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LES  GAZ  OOMRIISTIULES  DE  L'AIR:   L'IlVDItOtiËNE         ^J 

VrMOSl'IlKlUQLIi. 

Par  m.  Ahh.m.  GAUTIER. 


Il  CM  (lc{)uiB  loDgteitips  admis  que  l'air  ilvsgrandr*  cité*, 
IflIeH  ({ue  Loiidrt!*  oti  Paris,  «i  l'on  lail  abstraction  <le« 
miavni«x,  microliL-g,  fiicnees  et  |>i>iis»tèrc»  i^ii  aiHpt^tision, 
n's  pas  utiecompo.Hiiioii  .<ieiieibl«in«iil  dill'éreiitc  Je  rvlni 
dits  champs  ou  ilrt  liaiiles  ri-gions  (lu  l'niiiioKpIiéi'e.  Dés 
tëo4,  Gay-Lussac  êlâblissail,  en  ell'el,  par  <lcs  anal^'^'S 
eudioiii(^ii'ii|ue«  iirs  pi'écises,  l'ideiitittî  de  composiiioit  de 
Pair  pris  dam  U»  rues  Je  Paris  ei  du  eeluï  qu'il  avait  tb^ 
cueilli.iutit^^raiiJ'-haiili'ur.  Le.s  re<?bercbes de J.-B.  Dumas 
e(Boussîi)gauli,Bruiinci.B.  Lcwy, Mangiinc,  Buiis(^n,etc., 
ont  suceesftivenieiit  Guiiârui^  cette  observation  en  ce  qui 
tourbe  aux  [iriiicipaiixioinposiinta  gazeux  de  l'aimoAph&re, 
l'oxygène  '-.i  l'azote. 

Il  n'en  est  plus  de  raâiiiedea  gaz  puiir  ainsi  dire  aeoes- 
6oirrs.  En  i8jj3.  Boussingaull  et  L«wv  rcroarqn nient  que 
Vair  de  Furîs  e.st  un  peu  plus  riebe  en  acide  »rlM>nique 
que  celui  de  U  campagne  \' },  réiultat  conlrâlê  dcpui*  un 


{')  Aim.  rf«  Chim.  «t  de  Phy».,  3*  «éric,  l-  X,  |>.  \;t.  lU  avaient 
troDTd  ea  lu  milli:  viilumsii  ù'tir  : 
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peu  partoul,  en  particulîiT  pur  les  dosAges  quoudieiia 
faits  tiepuis  îles  ani>i''f's  h  Moiitsoiiris  «l  ^lu  cfiilre  tie 
Paris  (').  Dl's  différences  plus  noiiiblcs  encoru  oui  rié 
sigiiAl^fïdans  les  cenU-es  très  niaiiuracturiors  où  brûlent.: 
rapîdcmi'Dl,  sur  des  espaces  rclativemeiiL  restrelnii,  de 
grandes  masses  de  cliarboii.  C/Vst  ainiii  (|iià  Mandiestcr, 
RoKCoë,  CM  i864i  Irouva  dans  l'air  jusqu'^  5,6  dix- 
millièmes  d'acide  carbonique  accouip.tgnê  des  autn-*  gazrfl 
<jui  l'umposeni  babiluellenienl  les  fiimées  (^). 

F,n  deliora  des  variations  de  l'acide  carLoiiiquc,  «st-ii 
pubâibli3,  dans  les  eoriditioiia  moyennes  OÙ  vit  t'bommeH 
civilisé,  de  distinguer,  dans  l'almosplière  d'une  ville  po- 
puleuse, lespioduiis  de  lu  vie  ou  de  l'induslrle  liumaîiies? 
Peul-on,  par  des  analyses  exactes,  arriver  à  déterminer  le 
plus  ou  iiioiiis  de  pollution  de  l'almosphère  d'une  grande 
cité  (]ui  reçoit  les  Tumées  de  ses  milliers  de  foyers  îndusirïels 
ou  domestiques? 

Cette  question  que  je  m'étais  posée  pour  l'air  de  Paris,  fl 
tout  au  ilf^tiui  de  cl's  rccliercbes,  devaiLm'eiitraîner  à  exa- 
miner, comme  terme  de  com|iaraiEoii  nécessaire,  la  compo- 
sition de  l'air  type,  de  V air  pur,  au  point  Je  vue  des  gax 
aecessoîres,  carbures  ou  non,  qui  peuvem  y  exister  même  à 
l'elat  normal.  En  débors  de  toute  souillure  accidentelle  et 
locale,  l'air  des  ebanips,  des  bois,  de  la  baule  atinospbêre. 
cQiiiient-il  nne  quantité  appréciable  d'bjdroearburea, 
d'hydrogène  libre,  d'oxyde  de  larhoni;  iiitme,  et,  dans  11! 
cas  de  l'allirmalive,  peut-on  doseï  ces  gaz?  Est-il  possible, 
de  di^(erniiner  leur  origine? 

Cet  examen  des  gaz  accessoires  de  l'air  devait  logique- 
ment me  conduire  à  cbcrclicr  â  i-n  séparer  les  pariirules 
en  suspension   :   fumées,    microbes,  germes  ou  spores 
poussières. 
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(')  Annatti  dt  hfonttouriii.  p.  4^^  et  ^3<i;  iflyS. 
(')  Clitmkat  Kewi.  p.  80;  186V 
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C'vst  ainsi  que  je  fus  aroenr  à  m'occiijier  de  la  Ëliralion 
de  l'air  et  à  esia^er  de  recueillir  les  organisme»  viv.iiti» 
qa'il  charrie,  aussi  bïe»  que  ses  pouniiières  iacrtcs.  Cette 
partie  accessoire  du  problètiie  de.i  souillutes  do  l'aîr  me  fit 
reprendre  t'csameit  de  la  question  si  lotigiemps  contro- 
versée dp  1.1  [irrsence  de  l'iodv  dans  l'siniosfilière.  l'j 
reconnus  dêiiniiivemeni  cet  élément,  non  pas,  eunimc  on 
l'avait  successivement  anirme  et  uié  avai>t  moi,  h  VéiU  de 
vapeurs  ou  de  pnussièi-end'ioduieâ  minéraux,  mais  localïw 
daiix  1rs  algues  microscopiques  que  l'air  cliarriti. 

Mais  l'étude  des  matériaux  en  suspeusion  dans  l'air, 
qu'ils  proviennent  do  sol ,  de  la  mer  ou  des  foyers  indus- 
triels et  domeMiquri,  demande  i\  âlre  Irailiicséparénif^ril, 
«1  je  ne  faîs  que  l'indiquer  ii-ès  incidemment  au  eomuienee- 
meut  de  ce  Mémoire,  me  bornant  à  renvoyer  sur  ces  divers 
points  aux  publie^iions  que  j'ai  déjà  faites  it  ce  sujet  ('). 

Le  préseul  travail  a  pour  principal  objet  l'étude  desgat 
corobusiibles  de  l'air  cl  l'exposé  des  méthodes  qui  m'ont 
permis  de  les  doser  et  d'établir  l'existence  normali:  de  l'hy- 
drogèuedans  l'atmosphère.  Il  est  dîvisi-cn  quatre  Chapitres: 

I.  Méthodes  fjutir  reconnuitre  et  doser  /es  gaz  accet- 
soires  de  l'air,  ei  particulièrement  sus  gaz  combustibles  i 

II.  Examen  comparati/de  l'air  dos  villes,  de  la  cam- 
ftagne,  de  la  mer  et  de  la  haute  atmosphère: 

UI.  Nature  dtrs  gaz  combastiùtes  de  l'air  des  villet. 
des  bois,  etc. 

IV.  Origines  de  ces  gas  et  pai-ticatièrement  de  t'fàydro- 
gène  aérien. 


{')  L'air.  lOi  impureliSâ  et  te*  miorotie»  <eii  Hevitt  scientifique, 
I'  mai  iStlfi).  ~  Pi'Éteacê  d*  l'hele  dam  l'air  A  l'état  d'algue*  mi- 
coKùpi'/ue»  [Ciirnpttt  rtn^u»,  l.  CWMll,  p.  643).  —  Vieiatiùii  rf« 
t'atnwêpMrt  dt*  ville*  par  tes  foyers  iudmlrieh  ou  dimtiliqitei 
(X*  Coitgrf»  iascriiational  d'IlygUnr.:  Pari»,  lyou).  —  Fuméti  dt 
t'arii.  ln/lu«nce  d&s  piiiduiU  de  tom/iuHion  »ur  l'almoipMn  de  la 
VilU  { Mimoir*  lu  au  CuuBoiJ  d'iljiiiijuu  i-t  de  Satiibiilf  de  l>  Seine; 
«(suce  du  ïS  novembre  1900). 
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CHAPITHK  I. 


L'Iiypolhèse  «jue  l'air  peut  contenir  de»  gns  ou  dus  vo- 
peurs  combiisiilileii  «st  IbrL  atirieniie.  Au  xvii*  siècle,  Ni- 
colas Leincry,  a^aiil  observé  par  hasard  l'inllamniabilité, 
svecexplosïon,  des  vapeurs  qui  se  dégageai  d'un  lUatrascou- 
leiiunl  de  l'huile  de  vilriol  où  Ï1  immergeBit  de  la  limaille 
de  for,  t-mit  la  singulière  idée  que  la  foudre  et  1  éclair 
pourraient  bîeit  fiire  dus  à  la  rombustiou  de  vapeurs  sul- 
Jui'eusei  analogues  «.-xistant  dans  les  hautes  régions  de 
l'uîr  (  '  ).  Vers  lu  fin  du  xviii'  siècle,  Cavendish  découvrait 
déûniiivenieni  l'hydrogène,  son  inllauiniabilité  et  sa  grande 
légèreté.  On  pensa  dès  ce  moment  que  ce  gaz  pourrait  bien 
iire  accumulé  dans  les  régions  «levées  de  ralinosphère, 
Gay-Lus.iacïoulul  vérîiitr  celle  hypothèse.  Dans  sa  célèbre 
ascension  de  iâo4,  il  recueillit  deux  échantillons  d'air  à 
6636'"  de  bauieur  et  y  rechercha  avec  soiu  l'hydrogène 
iju'il  ne  put  y  déceler  {').  Peu  d'années  après.  Th.  de 
Saussure,  en  faisant  détoner  à  l'eudiontèlre  des  mélanges 
d'Iiydixigénc  pur  et  d'air  lavé  au  préalable  ù  la  potasse, 
observait  qu'aprÊs  combuslion  le  résidu  contient  toujours 
un  peu  d'acldu  carbonique.  Il  suppusn  que  ce  gaz  était  dû  à 
OBc  trace  d'oxjde  de  carbone  préexistani  dans  l'air  et  pro- 
venant de  la  dé;:omp<jsilioij  de  l'acide  caibonîque,  dans  les 
hautes  régions  de  l'atuiuspliére,  sous  l'inlluence  des  fortes 
tensions  et  décharges  é1^ctrîi[ues. 

Ce  n'était  jusque-là  que  des  hypothèses.  Mais,  en  i83o 


(')  Court  du  Chimie  de  Nitolos  L^mcry,  Paris;  1(175. 

(■)  Annales  dv  Chimip,  1.  Ul.  |i.  75.  L'air  (uL  «natjsii  i  l'eudig- 
mûlre  en  prciinicp  ci  atcc  l'anlK  ije  TLénard,  cl  la  tonlraction,  après 
mélangi^  avec  l'hjdi'iigfnc  ci  c»()iosiiin,  l'ut  luesuriîp  avec  le  plus  gpnnd 
aoin.  On  ne  put  Jans  le  rùHÎilu  Jiîceter  la  inuindr*  diff<^rencc  de  volome 
pour  l'air  rœucilli  i  Paris  et  pour  lvIuî  pria  a  fiâ^G"  d'dUitude. 
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et  i833,  J.-R.  Bou&siiigBult  établit  que  l'air  coniictiit,  na 
moin»  diin»  Ii-k  lieux  marécageux  el  dan*  lc«  villes,  tui 
principe  hydrogéné  ('  ).  En  raison  des  dégagenienii  conti- 
nus de  gae  hvdrocarhoiiôx,  cl  jiarliciiliërvincnt  de  foroiène, 
qui  se  produisent  dans  les  terrains  pét roi ifère»,  les  volcans 
et  danit  1<-  iiol  lui-mèrite  de  Ift  eampai;ni<et  dtti»  villi.>«  lorsuac 
&'y  détruisent  ItnietuenI  les  <lébri«  végétaux,  il  pensa  i|ue 
le*  Kululancirs  combiislibles  qu'il  (rouvnii  dam  Taîr  de- 
vaient coiisiiter  surtout  eu  gavs  des  niarai.i.  Toutefois  Bous- 
singauU  ne  parvint  pas  à  doser  les  faibles  quantités  d'acide 
carbonique  qui  se  fonnenl  Inrsquc,  »\>rén  \st\agi'  h  la  po- 
usse, l'air  passe  sur  une  colonne  d'oxyde  i)e  cuivre  portée 
au  ronge;  il  se  bonis  à  peser  l'eau  produilr  dansées  con- 
ditions. K'Iij'di'ogèno  culcnlé,  jiour  loo  liti-esd'air  pria  au 
cenlr«doParisen  mars  et  mai^  répondait  en  moyenne,  danit 
ses  cxpérienecit,  à  o<',  0011876  «n  poid»  ou  à  •j",6  en  vo- 
lume (soit  7,6  volumes  d'hydrogène  pour  cent  mille  d'air). 
D^pui:(  Ir  niènii-  |irol>lèiiie  -i  été  repris  par  divers  expé- 
rinientateurs,  en  particulier  par  MM.  MUuik  et  Aubin  (*) 
qui  se  bornèrent,  invcriemeiil.dt'  i-e  qu'avait  f;iU  UonsHÎa- 
gaull,  àdoserl'aeide  carbonique  produit  par  le  (>assigede 
l'air  sur  l'oxyde  de  cuivre  au  rouge.  Ils  trouvèrent  que  l'air 
pris  dan»  la  plaine  de  Vîneeniies  fourni^aait  ainsi  de  »  à 
i{,^  millionièmes  de  son  volume  d'acide  earbonique.  Si  l'on 
calcule,  enmme  te  font  ces  auteurs,  le  gas  des  marais  cor- 
respondant à  CCS  nombres,  on  trouvi^  qu'à  la  campagne  il 
existerait  de  a"', -à  h  o'', 47  de  l'ormène  (ou  des  volumes 
doubles  d'Iiydrogènv)  par  100  litres  d'air.  Dans  le»  ex[^é- 
rieuces  qui  furent  faîtes  sur  l'air  de  Paris,  MM.  MiiotE 
et  Aubin  trouvèrent  3"',  ii  pnnr  l'iiydrogène  calculé  (daus 
riijpolbésc  qu'il  est  à  l'état  de  gaz  des  marais)  d'apri* 
l'acide  carbonique  formé  par  la  eombustion  de  100  litres 


(')  Ammtr»  de  Cliimie  et  de  Pliytiqut,  f  siiiic.  I.  LV'It.  p,  171. 
('>  Complet  ranilui  de  l'Académie  dci  .Seicneet,  t.  \CiX,  p.  87Î. 
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(l'air,  CVm  »  |)eii  près  la  moititi  (II-  lu  (]iiiinlili;  inoyi-nnv 
trouvai;  {>ar  hou.sMiigauU. 

Outre  ce  qu'ils  oiu  (lu  dise  or  il  a  Ht,  *:es  résiiltnl«  ri»t(!tit 
fort  iiironipleis,  les  uns  paiott  (|ii'ori  agissait  sur  de  trop 
faibles  volumes  d'air  [Gay-Lussac,  de  Saussure),  lus  au- 
trui) parce  ([u'on  lie  donail  que  l'un  des  éléiiieiiia  combna- 
tibles,  l'hydrogène  ou  le  carboai!  {Soitsfingaulr,  Mûniz 
et  j4ubin).  Eti  oiiire,  les  méiliodes  employées  coiidiiisem 
tomes  à  des  rêsiillats  iiicertaîiis  :  i"  pnrce  qu'il  n'est  pas 
établi  que  l'oxyilc  de  fuivrt;  au  roiigc  brûle  In  lot.'ililé  d(^ 
gae  combiHiibles  répandus  dans  uii  liés  grand  volume 
d'air  (')-  et  a"  purée  qn'on  a  général l'uieni  adoiia  que  la 
pnia!tsv  Mtffil  pour  retenir  tout  l'acide  carbonique  foim<! 
mfiine  loiMjue  ce  gaz  e^l  dilué  dans  lo  et  ta  mille  l'oia  6011 
volume  d'air,  erreur  dêjn  signalée  pur  Uouasingiiuli  dans 
11-  Iravnil  cilc  plus  banl.  Je  un-  suis  assurai  »  mou  tour  de 
l'inc-apuciic  de  la  potasse  à  absorber  tout  l'acide  curbo- 
nîquc(').  P 

Kulin,  atiriinc  des  recherches  publiées  avant  celles  qui 
font  le  sTijcl  du  prt^^eiit  Mémoire  ne  prrnieUail  di-  savoir 
si  l'aeiili:  l'urbonique  et  l'eau,  produits  dans  la  combus- 
tion de  l'air  lorsqu'on  le  fait  passi^r  sur  l'oxyde  de  cuivre 
au  rouge,  provieil  tien  l  eu  partie  ou  eu  toialilé  de  lelsoti  tels 
hydrocarbures,  d'hydrogène  libre,  d'oxyde  île  caiboiie,  elc. 

.Vni  leu  lé  d'aborder  ce  difficile  problème  el  de  déterminei' 
les  dilVérentescïusi^s  d"i-ireiir  qiit  je  viens  de  signaler. 

Comme  mes  prtWIécesseurs,  j'ai  brûlé  sur  uuc  colonne 
d'oxyde  de  cuivre  poi'lé  au  rouge  (■'  )  les  parties  combus- 
lîblcs  de  l'air  préalablement  privé  de  ses  poussières,  de  aoo 
acide  carbonique  cl  de  sou  eau,  mais,  auparavant,  j'ai  soi- 
gneusenieul  étudié  les  couditious  i|ui  permeileni  le  mieux 


(')  Complet  reniiut  de  l'Avadèiiiie  (/ta  Seienr.ea.  l.  CXXX,  p.  i35!. 

(')  Camplns  leiittiii  i/s  l'Acad finie drs Srieniva.  1.  C\\\'I,  p.  i388. 

(')  Ou  voira  |jlii&  loiu  qUL-  j'ai  ussayii  j^lusi.'uri  nulles  moyens  |>our 

lirAler  ciiliiiremïnl  ki  lijiJrocai'bures  liilut-s  ilc  l)«jueoup  d'nir. 


â 
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<]'asâurer  ce  rësiiliai^  et  IcrNifu'il  ne  poiivail  £ir«  eniière- 
mi'nt  alli-ini,  j'ai  vinbli  les  propornons  r«la[ivr»  d'Iiydro- 
ginp  cl  irhjdrocfirburi'6  <|ni  peuvent  être  trausformvs  en 
eau  et  ari<lc  carbonique  lorsque  cts  gaz  «ont  diluM  de  trèii 
grand»  voluniun  d'nir.  l.ea  nombres  ain»  obtenus  avec  dn 
m^langv»  tiiri-s  (l'aiaticc  m'ont  permis  du  con-igrr  les  i-é- 
suliaiB  de  me!.  rombuBlions.  Kniiii,  j'ai  institué  nnv  niê- 
[liode  <|ui  m'a  pcirnii*  du  .itipaier  ttt  àoiev  l'oxyde  de 
carboup.  avant  It-  |iassage  de  roii'  aui-  rox;)'de  de  cuivre. 
Elle  m'a  jicrmia  Au  t'onilatirt*  c|u<;  ce  gat  n'existe  jamais 
qu'à  l'état  de  irai'cs  presi|ue  iniporidérabli;»  dans  I  air 
t|li  on  ii-xpire,  obiti^vatlun  qui  iu'îi  conduit  à  interpréter 
plus  f^ûrt-incnl  lUes  i>xpérienc(>«. 

Mais,  avant  de  fiiirc  miiuaitre  les  résultais  que  j'ai 
obtenus,  i'cx|>OKi:rai  Icn  niélbodvs  et  les  erreurs  el  corrar- 
lioits  qu'elles  comportent. 

Ou  ne  doil  [ms  perdre  di*  vue  qu'il  s'agit  dans  re  travail 
df  elurrlii'r  tt  doser  itans  l'air  des  tiaces  d'bjdrogènc, 
d  hydi-ocarbures,  d'ojtj'de  de  carbone,  ett-*.,  et  qu'aux 
dilution.-,  de  ir^i^  ou  ,,„;,„,,  où  ce»  gaz  peuvent  jfeiusicr, 
le»  niciliodt's  les  plus  classiques  el  les  plus  aùres  demandent 
k  èti'O  vérilli-es  d'abord  rt  conipléiêr»  si  l'on  veut  avoir 
quelque  confiance  dans  les  résultats. 


I-  —  Dosage  de  l'acide  oarboniquo;  séparation 
dos  autres  gaz  acides. 

Pour  doser  avec  rertitude,  par  l'acide  cujliouiqne  et 
l'eau  produTls,  le  carbone  et  l'bydro^i'ne  résuUnnt  do  l'oxy- 
daiîon  par  l'oxyde  de  enivre  des  bydrocarlui res  ei  ailtre> 
corps  combustibles  |>ouviiut  exister  duns  l'air,  ît  êlail  indis- 
pensable de  priver  d'abonl  eniicrement  ci'  dernier  de  cous 
ses  gnx  acides  et  de  tout»  son  eau.  Ce  résultat  n'a  pas  «lé 
aussi  Tacilc  à  aiti-indre  qu'il  petit  le  paraître  a  priori. 

Dan»  son  Mémoire  6a/'  l'rxislenca  <lcs  miasmes  et  la 


la 
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préscNctf  d' ait  principe  hydrogéné  dant  l'mr{^),i.  Bous^ 
singiull  »4-xpnmcaïnii  (p.  17-1)  : 

H  Oii  coiiçoîl  que  pour  s^assurtr  de  In  prest-tice  de 
rbydi'ogéiic  carbuié  ((ian»  l'iiir)  Il  sultirailde  doser  l'acitte 
carl»uiiic)ue  ;|ui  duii  se  former  durant  la  combiisiion  de  ce 
gax.  Eh  bien  !  ta  dé  terminal  înti  ifunei  très  ptrtite  i/aantilé 
d'acide  carbonique  (iissfhtiincf  dans  une  grande  triasse 
d'air  sec  m  a  présenté  des  dijjicutlés  iju'il  n'a  pas  été 
encore  en  7non  pouvoir  de  lever  complètement. 

C'est  i|iiVii  elîei  la  lessive  de  potasse,  mi'nie  toncenlr^e, 
ii«  suffit  pns  à  enlever  les  deniiéi'i:»  traces  d  acide  carbo- 
nique à  Tair  qui  la  traverse,  fût-ce  avrc  une  très  grande 
lenioui'  el  sur  des  épaîs.tcurs  cotisidérable.s,  k  plus  forte 
raison  si  l'air  ue  rencontre  sur  son  trajet,  pour  absorber 
l'at-idc  carbonique  qtn  résulte  de  sa  combustion,  qui-  quel- 
ques tubes  de  LicbiginsuflJsauia,  C'est  ce  que  Dumas  et  Sias 
avairnL  aussi  iinpiicitcnient  reconnu  dans  leur  bi:;iu  travail 
Sur  le  vèrkuhle  poids  atumiijue  du  carbotie  (  '  J.  Après 
eux,  W.  Eliot  et  F.  Storer  (')  moutrèrenlquedeus  iqirou- 
TCttcs  de  37  ceatiméires  de  bautcnr  remplies  de  ponce 
potassique,  suivies  de  trois  lûbes  de  Licbrg  cliacuji  à  cinq 
boules,  u'anëtaienl  pas  la  totalité  de  l'acide  carbonique 
dilué  daus  de  grands  volumes  de  gaz  qui  les  traversaient 
lentement. 

Voici  ù  ce  sujet  mes  observations  conlîrniatives  (''')  : 
Quand  on  fait  circuler  bulle  à  bulle  du  l'air  n  travers  un 
large  barliulrur  a  cinq  boules  rempli  de  potasse  caustique 
(D  =;  1,3),  puis  (tans  un  Uibe  de  verre  presque  liorixonLal 
de  80"°  de  long  cl  de  3"'°  de  diamèire  intérieui',  pleiu  de 
perlea  de  verre  immergées  dans  la  môme  solution  potas- 


(')  Ann.  de  Cktm.  et  Phys.,  a-  siirie,  t.  LVII,  p.  161. 

t  =  )  Aim.  lie  Chim.  et  Phya-,  3*  série.  1.  I,  p.  5  et  iS. 
[')  Chtrriûul  A>ni>«.  p.  17!^:  iSÛ",  Cl  fltï'-  f'«  Chim.  pure  pouriMl) 
p.  aiu. 
(')  Comptes  i-mdu.1.  l.  CXXVl,  p.  >J88. 
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aîque,  eiiliii  dan»  nti  dentii;i'  lidiîg  et  qu'on  placu  A  U 
suiic;  (In  cnlui-cî,  avec  les  pnk'auuous  uéc«flsaïres  pour 
ëviier  toute  pn>jn-liuii  et  aiixxi  ttiiiic  rcitirrc  il'air  à  travers 
■  «»  raouirhoitcs,  uu  pclil  baibolcur  A  bouli'c  roniviiant  de 
l'eaii  di-  Itarylc  l)!!*»  clairp  il,  h  demi  saturt-e,  .iprès  le 
pauafjedf  ^'i' À  8"' d'air,  l'«âu  de  karjrm  do  la  pnrmîènï 
boalc  bla»cliil  un  pi'u;  au  boiii  dt- «[uulquu  leuips,  on 
obMi'vt:  un  léger  précJ pi [^  ijui  laié  jiar  dû;anlalion,  dans 
le  lubv  Hiiîiup,  dt'gagc  de  lUcide  rarliouiijue  quand  on  lu 
traite  par  lt«  ai'id(;><.  1  a  jxvsque  loialiiède  ce  pn-i^îpilv  sn 
forme  dans  U  prt'iiiiéir  boitli',  ce  qui  dûnienlio  b  rapidité 
de  l'aelion  lie  l'eau  di?  baryte,  inooiiipaiMblemenl  plu<  puis- 
sante >|uc  la  poia»»e  p'iui'r«(«iiualtrc  el  absorber  des  tra€«s 
d'acidu  carboTiiqne  n'il  e*L  diliié  dans  de  grautU  voluntrs 
de  gaz  inertes. 

Quelle  est  la  liiititedediliilioit  au  delà  de  laquelle  la  po- 
la&se  u'sgît  plu»?  \près avoir  lait  cîi'CultrJuian I  quarante* 
liuii  heures  qo  Mlrvsd'aîr  dans  la  sciie  dv  Uibcs  à  potasse 
précédemuii'nt  indique!,  puis  dans  de  l'eau  debar^^le  titiee, 
je  dosa!  ralcalinité  résiduelle  de  telle  dernicrc  (')■  Je 
trouvai  fjue  l'aeidi*  rart>i>nique  ainsi  lîxé  sur  la  baryte 
répondait  â  o^'iooig,  c'esi-â-dire  à  «■".Jjfîy  de  gat  CO*, 
calculé  il  n"  «t  jCu""".  Aiiiii,  apids  uu  latage  très  soigné 
à  la  lessive  de  potasse  concentrée,  chaque  Mlle  d'air  eon- 
tenait  encore  «"'>"',  oai  i}  d'acide  orboittque  ou  eu  volume 
o",oi07  d'acide  carbonique,  ce  qui  répond  a  io>7  "lîl- 
liouii-nies  de  l'air  cirrtilani,  soil  uu  peu  plus  de  i  volume 
d'acide  carbonique  sur  rou  mille  d'air. 

Telle  est  la  proponinH  <îe  et;  ga«  qui  j'^cliappe  aux 
laveurs  è  poiasne  les  plus  puîs^auli.  Ku  doublant  leur 
dévcloppenieiil  el  vn  exajjérant  la  lenteur  du  courant.  J'ai 
pu  encore  recueillir  dans  uu  bai  buteur  à  eau  de  baryte, 


(<)  Foir  les  priciutiuni  a  preodro  {Compte*  rtn4u»,  I.  CTt.WI, 
p.  iJSq,  poic)' 
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plicè à U  suilc,  In  riit)le<]uaiiiité  de  o'SiuSd'acide  carbo- 
nique pour  loo  lîlres  d'air  circulant.  Ces  io3  vnlnmcxcrt 
I  no  millions  corresiiomlent  iloiic  n  i  milltonivmc  du  vo- 
lumi!  de  l'air.  A  celle  limite  de  dilution,  l'acide  carbo- 
nique n'es!  plus  absorba  par  son  st^jaur  prtdongti  »ur  In  po< 
tnue  caustique.  Mais,  même  dans  ces  conditions,  je  me  sais 
assun'r  i^iic  l'eau  de  baryie,  ou  l'bvdraie  de  barytn  criital- 
lisé  lêgcretnent  bumeclc  d'rau,  absorbent  ciK'ori.'  presque 
inslnnlan^mi'iit  le  gaz  carbonique  ai  forienicni  dilué  d'air. 

il  suit  de  ces  constatations  qu'il  cm  pratiquement  ïni- 
pocsible  par  de.i  lavages  it  la  potasse,  même  très  »oigné6, 
de  privvr  Talr,  ou  un  gaz  inerte  quelconque,  du  l'acide 
carbonique  qu'il  coniîrnl,  lorstjue  le  volume  àv  ce  dernier 
est  iiiréiieiu'à  j-;j-„'j^,  du  volume  circulant.  Si  donc  Ton  vou- 
lait dctcrmiuei' des  qmiiiiité.s  d'acide  carbonique  inférieuivs 
à  cette  limite,  telles,  par  exemple,  que  celle»  qui  pnurraieut 
résulter  de  la  couibuaiiou  de  traces  d'oxydn  de  carbone 
contenu  dan»  l'^îr  ordinaire,  ou  devra  riK^nurir  au  dispo- 
sitif suivant  :  un  premier  tiibeà  lessivede  potasse  concen- 
trée (liebig  ou  autre)  absorbera  la  oiaJL'urt-  partie  de 
l'acide  carbonique  Ibrmé;  un  second  tube  en  U.  de  i5"" 
à  ao""  dn  long,  plein  de  crisl-iux  d'bydratc  de  baryte 
huntectês  d'ean,  arrêtera  les  dernières  traces  de  gai  carbo- 
nique. Si  l'on  voulait  doser  l'aeidi-  cai  bonique,  li  lu  sutle 
de  l'hydrate  de  baryte  il  faudrait  placer  un  tube  à  acide 
euifurique  pour  absorber  la  va|>eur  d'eau  émise  par  IcA 
cristaux  de  baryte. 

Dansde  l'ail' ainsi  cuinplèlemeni  purifié  par  la  baryte  de 
tout  son  acide  carbonique,  on  peut  alors  ess.iyer  d<:  rei-lier- 
cher,  par  conibustion,  les  moindres  traces  d'oxyde  de  car- 
bone ou  d'Iiydrocarbures. 

I.c  dispositif  précédent  sudit.  tJgalemenl  pour  .irrôier  le» 
autres  gaz  acides  (H>S,  SO',  AkO'),  aus&i  bien  que  les 
traces  de  cblort,  d'îode,  tli;.,  qui  peuvent  exister  daiu 
l'air. 


I 
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II.  —  Dessiccalion  préalalilo  de  l'air;  doaage  do  l'oatu 

il  i-latt  iDut  aussi  împorlani,  pour  le  dosage  des  prin- 
cipes hydrogéné!  de  l'air,  de  nous  assurer  d'nlionl  drs 
conditions  où  sa  dessiccation  préalable  t'si  complète.  I)«- 
piiîs  H<iiissiiigaull  on  se  s«rt,  h  vpt  <-IVcI,  de  ponce  (  '  )  ou 
d'amiante  imprégnée  d'acide  snlfurique  {'').  C'est  ainsi 
qu'onn>]féré  Diioias  cl  Roussinganll  dans  Ic'ir  travail  Sur 
(a  conitilution  de  /'air  (^);  Rniuner  i' '  )  dans  ses  /*rii- 
ccfiès  d'analyse  de  t'alfnoxph^rn;\yïtmM  et  Slss  dans 
leur  recherche  Sur  le  véritable  poids  alomî^ue  du  car- 
bone (»). 

On  sait  aiijoortrhui  qu'une  trace  d'humidité  reste  en- 
core dans  les  gaz  ainsi  desséché».  D'après  les  uns  cctie 
trace  siérait  notabh-;  d'après  d'autres,  inappréciable. 

Je  devais  donc  me  renseigner  sur  ce  point.  Dans  ck  but, 
j*a!  l'ail  ciiXTuIei'  lentement  de  l'air  privé  d'acide  carbonique 
>lan«  un  burhoteur  À  acide  sulliirique,  puis  dans  un  tube 
en  l.  garni  sur  une  longueur  de  Mt  centimètres  de  ponce 
sulfnriquo  bien  privée  de  chlorures,  et  de  là  daus  un  tube 
rempli,  sur  ^o  criiitinétrc»  de  haui,  de  perles  de  yen^e 
mouillées  d'acide  sulfuriqiic  récemment  bouilli.  Un  der- 
nier (ube,  rempli  d'ûnhydridti  phosphorique  piéalableinent 
cbaulTé  plnsieuis  beui-es  à  aSo**  daus  du  l'ox^gênc  des- 
séché (*),  était  pincé  k  la  suite  des  tubes  en  U  A  acide  sul- 


r  )  La  pancp,  uiiïme  c*ldaM  au  rouge  av«c  de  l'ar.idR  «ul(iirii]iii? 
r.D  cicM.  peut  rr^ubsurber,  eu  l'CfraîiJis'tint,  des  mntinrct  argani<|iics  ci 
ilnnnRT  Icnlcmciil  d»  iicjd»  carbanitjuv,  miIIiikiix,  ilihtilijilnijcii;.  tull- 
lijdnqur,  etc.  CVst  un  iiiuuvuii  initruDiciit  [iniii'  le»  ■'Cc1ii*rc[icH  délicates. 

(')  Ann.  de  Chlm.  et  da  Phyt.,  'i'  Hcru;.  t.  I,  p.  iH. 

(>)  Jbld..  I.  III,  p.  }64. 

c'j  ibùt.,  i.  m.  p.  3io. 

(')  ttrtd..  \.  X.  p.  4^:  Cl  4:i>.  ofii- 

)•)  On  ne  peut  croploycr  le  I"0'  bnit  du  commerce.  Il  absorbp 
l'uijK'ine  «"I  pi'ui  donner  de»  vopcurs  phtijplioti'i-».  ]l  faut  donc  aupu- 
ravaal  tu  kaliirci-  d'o]i]rgi\n(;,  d.int  le*  conditioiitquc  j'indi^uf,  jusqu'l  oc 
qu'il  ^oil  «iiisi  |>rivii  de  luulo  Viipeur  oxydable  ou  volatile.  On  ne  peut 
le  ckaulTif  iin-<li>si»  de  idu',  Mn>  i|uoi  il  l'agglomêrv. 
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furique,  mais  sépare  i1'«tix  par  un  tube  «vinUcapilUIrc 
plein  Ji-  laini;  île  \eirc  Sf-crli^n  k  Soo".  On  fil  passer  h  Ira- 
veia l'appareil  80  litres  d'air  à  ij".  Li;  tube  n  aiiliyiiriJe 
pli(ts|)Uùrii|iie  s;agtia  3  •Jéi^jinitligranmies,  soil  o'"", 3^5 
par  100  litres  cl'aîr.  Vu  l«  long  Jévclopp^nn-iit  'li'sUvvurs 
à  SO'IP  ijiie  j'avais  «iiiployt'S  dans  celte  expérience,  on 
pcui  admetue  <]«■■  celle  i|unnti[t'  o'"^'',  ;î  est  im  mînimutti 
et  ijue  luQ  litres  il'air  ilesséché»  sur  l'acUt!  sulfiirique  ue 
dciiveut  pus  coiilenir  loin  du  o"^'',  :1  de  vapeur  d'eau, 
répondant  à  un  volume  de  o'^'.tia  d'hydrogène,  ouào"*,iii 
de  gac  des  murais.  Par  «^ousl'ijui-iiI,  l'eun  i|uï  pourrait 
provenir  de  la  eoinbustîoii  lolale  de  (>  volumes  d'Iiydro- 
gÀiie  ou  de  3  volumes  de  gaz  des  marais  conieaus  dans 
I  000  000  volumes  d'air  nu  saurait  élre  absorbée  par  l 'acide 
suirurîi)[ie.  Elle  le  serai  tau  coulraire  par  l'anhydrideplios- 
pliorique  {'). 

Mais  d'autre  part,  l'acide  sulfuriquc  n'airùte  pas  seule- 
mtni  l'eau  ;  il  absorbe  aussi  l'acide  ('arljunii|ue  et  d'autres 
gas  par  simple  solution.  \f.  Tli,  Sclilwslug  a  établi  (juc  le 
gaat  CO'  se  dissout  volume  à  volume,  à  16",  dans  l'acide 
snlfutique  nionobjdraté  (*).  11  est  vrat  que  dilué  d'air 
la  qiiaiililê  reliant  dissoute  est  fort  diminuée,  mais  c'est 
alors  1  oxygène  uu  l'azole  qui  restent  ditsous  eu  petite 
proportion  dans  l'acide  sulfuriqne  et  en  altèrent  le 
(tnids. 

L'absorption  de  l'eau  par  l'acide  ïulfun(|ue  présente 
eiK'Ure  une  antre  eau.ie  d'erreur  possible  propre  n  jeter 
Ul!C  grave  iiircttiiude  sur  le  dosage  de  l'aride  carbonique 
et  en  gênerai  des  ga*  acides,  quand  on  les  dose  en  les  faî- 
s.mt  passer  dans  la  potasse  après  les  avoir  dessécliés  sui- 
SO'H'.  Lorsque  de  grands  volumes  d'air  où  d'autres  gaz 
circulent  sur  U  ponce  ou  l'asbesle  sulfu-iqne,    n'erapor- 


(')  Cc«  rHihlfj  prnp'jj'lî"U!  u'unt  pu  «0  riirn  inllurr  sur  Ir.t  mimbrei 
rclaiilsi  h  cousUlulioii  ilu  f'air  ou  au  puid;  [ilomique  du  cmbone, 
doDdC'S   pur   k'«  luleuis  [irécilét. 

O  Comptât  icniluf.  t.  GXXVI,  p.  896, 
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leiit-iU  jia»  avec  eux,  OHirtt  Uqusnliiéirc*  faible  de  vapeur 
d'vau  i|u)  éiliajipe  à  la  desïiccaûoti.unecertaiue  propoitioii 
de  vapeur^  (rnude  sutriini.[tii:i'  K*i-il  bi«n  cviisin  qu'A  la 
tCDipéraïui'C  ordiuiire  do  lâboratoiic,  la  tension  de  vapeur 
de  l'acide  suU'ui'ii|ti«daiis  l'nir  wi:  miJI  nulle i"  Au  cas  oiï  il 
■  n'eu  serait  pa»  siu&i,  la  proporliou  vu(rainée«si-ellK  »i)(Ii- 
tanic  pour  fauMi-i'  tes  r^xulum,  êlaiii  cuinpléc,  par  exemple, 
vomiiie  acide  carbonique  dan«  lis  dosagus  très  précis  de  ce 
gat  icis  que  viiiix  que  nécesvite  le  préseiil  iravail? 
H  Pour  examiner  ce  poiut,  j'ai  fait  circuler  Icuicnicnl  un 
^  grand  volume  d'air  privé  do  toute  mat.icrr  organique  ou 
réductrice  ([>ar  Gliration  préalable,  passage  dans  un  Inbe  n 
oxydit  (wtléaii  rouge,  puis  lavage  dans  la  polasiic.ei  l'hydrate 
de  batjlc  bumidc)  dans  un  barboteur  plein  de  pcrirt  de 
vufi!  inonilU'€S  d'acide  MiUiirîijUe  réeemmcDl  bauilli| 
ayant  160  ceuiiaiètreii  de  développement.  I.'aîr  purilîé  ainai 
uluréde  >apeur$suU'uriqiie»  parcourait  ensuite  un  tube  de 
10  centinièlres  garni  de  coton  de  vtrrre  parraiienieni  sec 
et  arritaîl  enlin  dan»  un  priit  liebig  n  eau  de  baryte  bien 
claire.  Après  le  passage  de  i(]a  Mires  d'air  â  iS**  cciie  eau 
de  baryic  ne  s'était  pas  troublée.  Toutefuii,  pour  v  recher- 
cher les  traces  possibles  de  80'  H',  j'ai  acidulé  la  liqueur 
par  HO  pur,  évaporé  à  sec  et  repris  par  l'eau  acidulée.  Il 
est  resté  une  faible  quaiililé  de  sulfate  de  baryte,  s'éle- 
vanl,  toutes toireciioiiâ  t'ailes,  «  o""",  10 (' )■  Ce  petit  poids 
correspond  à  o"'*',otio^  y.  deSO'Il^  par  litre  d'air.  .Vbsorbén 
par  la  potasse  ei  l'hydrate  de  baryte  cette  quantité  de 
vapeur  sulfunque,  lOmptée  cumnie  acide  carbonique, 
répondrait  à  o'*,oooii  par  lîtio  d'air,  c'esi-n-diie  à  1  vo- 
lume envïrou  sur  10  millions.  Une  telle  correction  est 
iniignittaijtecl  ne  doit  plus  nous  préoccuper. 

Pratiquement  on  peut  donc,  pour  dessécher  l'air  et  les 


(>>  Avec  une  approximitioa  de  o~*',oS.  Nau>  pouvons  aflit-nier,ea  un 
mot,  (|(ic  le  |K»ds  du  sulfite  iv  batjrtc  ne  iVIcviît  pas  i  o^^iï. 
Alui.JfChî'M.'ldiPItjri.,  7>iHric,  t.  X,Xil.  (JauTÎer  1^1.)  3 
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ftaircH  gaz  îiicilcii,  le*  l'itiru  liarholrr d-nu  l'acide  iulfuri()iie 
sans  s'i-iipostT  à  t'iitiatiit^r  une  ([iiniilili:  upprociaUlv  de  va- 
^■«iirs  acitics,  niait  l'on  doit  se  rappeler  dnns  rc  cas  :  i°c|uc 
Ii-5gn7.  (-iiTiilniiU  doivent  ôlit!  eiitii'icinfnl  privés  <Ie  tome 
poUïsiên'  orj;aiiit{iK-;  a"  tjin;  l'iicitlc  iiiHViitquc  liouiili  dis- 
uiul  iii  plupart  des  gas  et  iju'it  se  cliarge,  en  psiliculicr, 
do  son  \oluiiiu  d'ni'id.-  cai  l>oiii(]iir  :  3"  iriifin  qu'il  ne  dcs- 
jèclie  p-is  ab%oUinir-iii  Ifs  ga/,.  Il  faiidin  donc,  s'il  s'a,;il 
de  dosLT  de  Irt-s  faibles  (jiiunliirs  O'ojii  forinét-,  filircr 
d'abord  aiientivcmeni  les  gaz,  k'S  dcsséclir-r  par  b<iihi>te- 
tttent  à  froid  sur  uni!  Iles  Jnihli'  quantité  â'o^ide  siil/it- 
rii/w  lioiu'l/i  et.  /nir,  ri  tes  fnlre  fiassvr  rnsnita sur  l'aiiUy  - 
tfride  p/tos/i/iori^ue  prèatahldnent  saturé  tVoxy§i»ie 
à  a6o°. 

lit.  —  Séparation  ot  dosage  de  l'oiyde  de  carbone  aérien. 

En  se  ba-aiiL  sur  )a  tpianliié  d»  charbon  brâlé  t-liar{ue 
jour  n  Paris,  ri  snr  lu  compotilion  moyenne  dps  fiirin^es 
de  nos  foyers,  l'air  de  <'ette  ville  devrait  eonicnii'  de  5  ii 
6  millionièmes  de  tan  volume  d'oxi|dij  de  rai  boue,  6i  l'on 
»(lmciuinjurct'sfumê«'5  sont  niélangéi-s  par  L-sveni.sd'nne 
façon  i  peu  piès  liouiogi^iio  jusiju'à  une  hniievir  de 
lOOu  mètres  au-dessus  du  sol  du  la  t'wé  ('  ).  Ces  quatilitéa 
deviendraient  deux  ou  Irois  fois  pins  peliics  si  If»  fumées 
t^iaienl  bnissées  dans  des  vohime>  d'air  deiix  et  Irois  fois 
plus  gi  ands. 

De  6)  faibles  (juaiitités  d'oxyde  de  carbone  peiivenl-ellcs 
Cire  appréciées  el  dosées?  El  d'abord  avons-iiûiix  intérêt  à 
l'i'soudre  ce  problème  ;' 

M vuï  savons  par  les  expériences  de  M.  ?i.  déliant  ijue 
chez  un  iliïen  qui  respire  de  l'air  lonteiiunl  ~^  de  son 
volume  d'oxyde  de  carbone,  la  moitié  de  l'Iiéinoglobinc  du 
*ang  cit  transformée    en    ovybéniogtubîne.    A    la   dose 


{')  Vùir  niuii  Mjnieirt,  Camptu  etndua,  t.  CXXVI,  p.  871. 
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de  Ti-jigs  de  CO  dans  l'air,  ccnl  ccntiniitrvs  culict  Ak  »ng 
absorlieiii  encore  i",a6d'oxyJ«  de  carbone  el  indbjioii^ni 
l'animal  *'il  (Onliiiueâ  rc-fipiier  quelques  heures  dan > celle 
atnioftplièii.'.  Il  paraît  donc  proluiMe,  sinon  cerlaiii,  que 
le»  doie»  fnrort'  |ilut  fnibk'i  de  ~^^  à  -,„,'„!,„  d'un  poison 
aussi  subtil,  poison  que  le  sang  poïscilc  i^  singulière  pro- 
prWri' d«  collecter  dans  rair,  uinigrésnn  i-klr£inediluiïoii, 
peuvent  réagir  i!cf.iïorBl>l(imcMl  sur  l'cconouiif,  .niirtoui 
qnaml  on  aaïl  que,  (jiiuiL]iic  &ed^{;a§<?aiil  lentement  <lii  sang 
qui  l'avait  nbsorl'é,  l'o^iydc  rie  cnrboiiti  fait  sentir  cejiKii- 
ilani  son  influence  snr  le  ceevr-au  el  sur  lu  niilrilion 
gêlicr8le]>lu%ieurs  st^MiiiincK  après  avoir  élc  absorbé,  alor» 
qu'on  ne  trouve  plus  que  des  iraccs  douieusex  de  ce  corps 
combina  à  l'iitmo^lubinv  du  sang.  Eu  dvliors  mftnie  du 
problème  purcmenl  eliiniiquc,  Il  y  a  donc,  an  point  di-  \uc 
pliV!tiiih>giqii(-  cl  bygii''nique,  iiitert't  à  savoir  doser  l'oxjde 
de  carbone  dilué  de  grands  volimies  d'air  et  mfinic  t  le 
(lîstingncr  siinplt-incut  dir.i  -lutn;»  gaz  combustibles  qui 
ponvcnl  raccompagner. 

n  n'ci^ùle  ]>n«  de  méltiode  pcrmcitant  de  s^pamr 
entièrement  l'oxyde  de  carbone  des  gaz  inertes  auxqueU 
il  peut  tïlre  méianiji',  s'il  il 'y  trouvi;  dilué  au  ilein  du  uitl- 
lièmc,  à  plus  foric  raison  s'il  n'cxisic  qu'au  nriog"  et 
su  îôooôô'  {')■  "  **'  ''•""^  ^l""'  niôiiie  à  ces  faibles  doses, 
ce  corps  agit  su>-  errtaîiis  réaciîrsqui  le  détruisent,  tels  que 
lenilruU-d'arjjeiiianuuonijcal,  liTpetuiatig.iituiedi;  pcitintM.- 
en  prëîenee  des  sel»  il'argcni,  l'acide  cbropiiquc,  le  clilo- 
rurc  de  |ialladinm  au  7^,  le  cbloiure  d'ur  an  ^; 
mais  toulcs  ce%  réacliouit  «ont  iiicouiplèlus,  Iculc»,  ou 
complexes.  F.Ilcs  pcuveut  d'oîlleura  se  produire  avec 
l'aulres  gax.  Bnbn  les  conditions  otï  elles  se  réalisi^nl 
'influent  en  général  sur  la  coDij)Osition  des  mélanges  de  gaz 


(*)  Vùtr,  pùUT  le  Aasuga  de  CO  oo  ^  et  au  ytïï  P^>'  kbanrpllen  ua 
fiM^D  du  Cu'CI>,  le  disposilU  excellent  de  M.  L.  <l«  $aiiil-Mania,  en 
Comptts  rendut,  l.  CWVJ,  p.  luaC. 
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circulants,  ne  fùt-ri'  rjuc  par  simple  di&solulîoti  ('). 
Il  rnllait  ilunc  trouver  (iii  jirort'ilL-  qui  permit  de  séparer 
«ouplèieniGiit  et  uriiqueiiient  l'oxytlc  de  carbone  (ou  les 
produit»  (!<■»»  comlm^lion),  t|iKilI(' (jiii-  hii  ut  ilihilioii  dans 
l'air.  Une  obscrvaiîoii  Caiic  par  M,  I>itie  en  iH;o  m'a  mis 
sur  la  voi«  (*).  Ce  savant  a  remaniué  qiit:  ]ui'!i(|u'oii  rliaullè 
sili'  un  poiitl  do  l'anbydi'idt?  ioclii:|iir  conlunu  dans  un  lubc 
de  vvrrc,  et  tju  on  fait  panMïr  un  même  temps  sur  cet  atilijr- 
dride  un  courant  du  f;az  oxyde  de  carbone,  celui-ci  est 
oxjdé  aux  dépens  de  l'avbydride  dont  l'iode  eat  mis  en 
liberit^.  Partant  de  U,  j'ni  établi  que  cette  réartion  rom- 
inontv  vers  io",  quelle  est  active  à  ^5"  et  complète  à  65"  on 
•jo",  guette  que  foil  la  (fUiition,  fût-elle  fjctréme,  de 
cet  oxyde  de  carbono  data  l'air  ou  {laits  un  antrr  gaz 
inerte.  Que  l'oxyde  de  carlioue  soil  pur  ou  qu'il  aoîl 
luétangè  à  30000,  à  looooo  volumes  d'air,  toujours  il 
est  iiitégralenient  et  rapidement  oxyd^  suivant  l'équation 

5CO-t-MO»=5CO'H-  M. 

Fil  ciTet,  pour  un  volume  d'oxyde  de  carbone  passant  sur 
l'anliydride  1*0°,  il  se  fait  toujours  à  (ic-yo"  un  volume 
égal  d'acide  CArbonique,  et  par  chaque  ccniiinéti'e  cube 
d'oxj'de  de  carbone,  calculé  sec  et  à  o"  el  760™°,  a"*'',  35 
d'iode  sont  mis  en  liberié. 

Pour  étudier  la  sensibilité  de  cette  réuclion,  j'ai  dosé 
Tacide  carbonique  formi;  el  l'iode  libéré  à  des  dilutions 
d'oX)'d<*  de  carbone  surcc^sivenicut  erui «santés. 

Au  début  je'dosais  l'acide  carbimicpie  produit  et,  pour 
obtenir  une  plus  grande  sensîbilitf^  dans  mes  metures,jV-in- 
pIo\ais  la  métbode  suivie  par  !\IiM.  IVlûiits  et  Aubin  pour 

('}  Voir  i  ce  sujet  man  Mdmuiro  aux  Compte*  rendue,  t.  CXXVI, 
p.  8;i  :  Ibid.,  p.  $ÎS. 

{')  Oe  La\iBrpr.clRevcrâiaanteaa\ittM'i(iéc<l'i!n\ployrrqiia!ilaliva- 
inent  la  r^acllon  île  Ditic  pi.ur  diicclpr  de»  imcci  ttoiydp  Je  carbone 
d«u«  t'air  1\oit  Bull.  .Soi:,  rhini.  (3),  1.  I,  p.  iD3],  mais  il>  n'aat  pas 
<t«dii  le*  eniiilitinns  de  rctiQ  r<^Mi;lioii,  «es  limitni  et  ici  causes  d'erreur* 
dses  suftaui  i  tu  {irfiencf  sifoultaoée  d'-iiilies  gai  oiydiUe». 
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la  mesure  de  l'airùle  c«rboiiit|ue  aérien  (').  Elle  permet 
de  dos«r  à  moins  (Ir  ^  dixième  de  i'<.-nli mètre  coibe  pi^s  le 
volume  d'aride  earI>oni<^ue  [noduii  {'). 

L'oxyde  de  carlionc  ûUJt  iairuduit  d'atmrd  daui  un 
grand  llaron  A,  jaugé  à  i5%  de  ia63o  cent,  cubes.  I.a 
douille  de  ce  (laron  éiait  fermée  par  un  Imtivlion  à  trois 
irouB  niasiit^tiè  k  la  cire  :  l'un  ponaii  un  (ube  manom^- 
Irique  plongeanl  ctHÎrînuri-iHiTil  dan»  iincenve  n  mcrruiT; 
leiube  (,  garnissant  le  second,  était  de«liné  à  l'inirodur- 
liou  du  ga^^oxvdi:  de  carbone,  qu'on  mélangeait  d'air  'ni 
préalable  dans  une  êprotivrttc  grudiiéc  c  terminée  eu  haut 
|>«r  tin  iub«  caiiillatre  à  robinet  ;  le  tube  6xé  dans  te  iroi* 
siêmc  irou  du  bouchon  pci mettait  l'èL-happement  des  gas 
coiiienus  dans  le  Qanon  A,  On  y  f-isaii  d'abord  le  vide  par 
le  lulw  t,  on  lai«sati  plusieurs  i'iiiîi  rentrer  ile  l'air  scr  bien 
puritîé  de  CO^,  puis  te  tide  étant  faiiunederniJïre  Toi»,  on 
y  iniRHluisaîl  un  volume  exactement  mesuré  d'oxyde  de 
carbone,  dilué  d'air  à  un  titre  connu,  et  eontenn  dans 
réprouvcllB  «.  On  fermait  le  robinet  de  celle  éprou- 
yette,  et  on  laissait  enfin  le  flacon  ft  se  remplir  d'air  s«c 
bien  exempt  de  tiO-.  Après  seite  à  vingt  lieuri-s,  néee»- 
taires  pour  rendre  le  mélange  bomujjèue,  on  noiaît  la  lem- 
pérauire  et  la  pression  manoiiiétri([ue  initiale  du  gax  du 
lUeoii  A  et  grâce  à  une  irompn  à  eau  «n  aspirait,  lente* 
mrnt,  h  travers  tout  l'appareil,  l'air  inêlaugé  d'oxyde 
de  carbone.  A  la  fin  de  l'expérience,  on  notait  de  nouveau 
la  température  et  la  pression  mauométriquc  finales  «t 
l'on  en  euncliiaît  le  volume  de  r;iir  et,  par  connCfini'ni, 
de  l'oxyde  de  carbone,  emprunté  au  flacon  A,  qui  a*ait 
été  mis  en  cupifricucc. 

Cet  air  etiargé  d'une  do.ie  connue  de  CO  passait  sncce»- 


(')  Voir  le  rfsumé  itsns  ict  Compte.*  rendu»,  t.  CXXVt,  p.  g33,  et 
IcHéiiioirir  ournpl^^t  nui  Annttlei d*  t'ln»lUal agronomique (iSSi-iSSi), 
supijl.  au  n*  7;  Pari".  i8H3, 

(')  G;  iliTini-ili^iriiic  de  «ntiidiMre  eiilie  pim  oP.onoogS,  quaalité 
inappr^cialilc  1  ta  lislincc  et  muiiis  oacore  par  iiqaeur*  tilrsct. 


u» 
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MvtMticnt  nn  tortîr  tlu  tiacon  A  :  i"  dans  vu  long  luhe  n 
eau  de  baryte  de&uiië  à  ai  rôlt^r  Us  Ui  rîiièri;^  iraci's  d'acide 
carl)oiiii]iic]ïr('ciiisi8nt ;  a''dni)S  un  iiilic  s  SO'H*  bouilli; 
•?"  daiH  nn  peiit  »er|ientiti  iimpli  d'amianti-  ïaii|iniiJri.' 
d'aiili  jdriilv  iodîqiir,  scriiciilii)  clianETc  ilnns  un  Ikiïii  d'cnn 
h  -o";  il  triait  snîvi  il'nn  peiit  tube  àruivii-  r('dnit,iU'siinc 
à  ai't'ècer  le.t  va|)<-iirs  d'iode  rpi'i  poiivnii'iit  f^t^  forint r;  4"  ^^^ 
gnicirculnimi  alors  claiij  un  large  tube  do  Munl£,  do  o",8ii 
deloiig,  remjili  do  pcilcsdo  vprru  icnnitr^t'i^ïdHnh  la  lcSii>e 
do  iioI.iMc  où  s  ari'ftait  l'arido  carbonicjiic  jirodiiil  ('). 

A  la  lin  di!  l'oxpéricnre  on  i-xLrnj'xil.  dn  Luhe  :'i  [lOtasse, 
A  la  Iroiiipc!  du  Sclilivsing;,  ot  suivant  la  niélliodi;  du 
IMuniK  et  Aubin  (t'oir  la  nulv  r  ,p.  31),  l'arido  t-arboniqnc 
résultant  do  l'oxydatîoti  do  l'oxydo  de  carbone,  et  l'on  en 
mesurait  lo  volume  sur  l'eau  à  un  demi-di^iônie  do  ceiilî- 
mcirr  cnbii  près. 

C'est  en  auivmit  colle  niarolio  que  nous  avons  obieiiu  ic'S 
iiotnbi'Ci  suivams  {■),  toutes  correct ious  l'oiics  : 
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^')  ÛB  a  vu  plus  I1811I que,  ilnns  ces  eoaditiont,  les  dernières  traces 
de  Cû*  iehippciit  A  iH  {loias^e. 

(*}  1*0UF  le*  dflutls  des  iiiMurcs  lie»  volumrs  de  CO  introduit,  de 
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Ce*  iM)it)I)r<!ftéi9l)IUs(>tii  ([iiu  l'oxjrtl^ «le  caibono  mélangé 

il  lOïKio  ri  20000  fois  »on  volmncil'air  i  vagit  eiiroi-e  irèt 

irapidfinpni  h  ôS^'-^o"  atir  l'aiihytlriiKt  inilnjnc  en  iloniiant 

■•tOD  volun.c  il'acùlu  caiboiii(]uc  »U)V«i)l  l'équaiioii  ci-drs- 

•us('). 

On  rciiiarfiticra  fnir  [inur  di-s  diliilions  a»  t^^  et  a» 
tiSïïâ  '*  <!''"'■«  <iL'S  (lixiôiiips,  et  ni^iiio  des  quinzi^mei,  du 
f+oluiiil^  <I«  CO^  olufiiu  est  «iiroïc  ri.li  1,  r'csi-n-dirc  que 
lorsque  le  mélange  d'air  circulairl  iw  1*0'  avait  ilt^jà 
*ubi  l'oxydation  des  ~  'le  nnu  nwdc  «K-  •  ai  boni-,  Its  JiT- 
itières  portiona  de  cff  q»*,  ri'Jiiiles  à  cl-  moment  à  |^^'^^^ 
ei  j-,jm,„  du  iolumc  ijnxc'ux  abiutv,  ûiaîtitt  encore  oxydrr.t 
auconini  t  de  l'anhydiidc  iodi([iie.  Il  «dit  de  là  '|uc  l'oxyde 
de  caibotie  ptnt  ent-oie  être  irann'ornié  en  aciJc  cirbo- 
nit|nc  à  t-a  dibiiionN  de  i  paitîc  sur  looooo  et  tn^nu' 
SOI'  3iioooo  (l'air  et  que  îori  dosage  serait  jirsiîcable  sons 
celte  forme  et  à  ces  conditions  ^t  l'on  ^rait  <i  rliiiii  dodo  er 
en  totalité  les  nés  faibles  [iroj)(.itions  de  (,ai  CBibotiîqi  C 
qoï  SK  produisent. 

Mais,  quelles  qnc  soient  \cs  j.i-^eautîon$  prises,  noita 
avou»  vu  pins  baiii  que  ces  doses  mininies  étaient  h  la  limite 
de  celles  qu'on  peut  lei  ntnllir  et  appi'i'eier  par  lu  potasse. 
L'raii  de  baiyte  peinuLIrail  bien  une  pUis  grande  prcvî- 
sioïi,  mais  la  niéihode  de  dosage  de  l'oxydu  de  carbone  psp 
l'acide  carbonique  dans  lerpii-l  il  se  ti':iiiitrniine  à  65"  en 
présence  de  Taiide  iodi(|tie,  niétliode  excellente  quand  il 
s'agit  d'.-ijiprccîrr  des  mîliic'mcK,  e«l  toujours  tiès  déticntc 
à  appliqiier  si  Ton  tiui  aller  au  delà  du  diy-intlli6nie. 
Or,  commi;  nous  le  venons,  <e  sont  <lcs  doses  bien  plus 
faibles,  des  rent-millièracs  on  des  millionièmes  d'oxyde 
de  carbone  qu'il  s'agit  do  retrouver  dans  l'air  des  villes. 
C'est  ce  qui   m'a   fait   rerionoir  dèrinitivcmenl  dans  celto 


ga(  cireulanlfi.  et  de  CO*  r«ciir?illi,  i^t  pour  k'i  catL-ul».  voir  m«>n  Mt- 
moiK,  Comptti  rendiii.  t.  CXXM,  p.  9S5. 

(')  N.m»  verrons  loiil  A    l'heure  (ju'niin  diliilinn»  txecfshe»,  VtoAv 
produit  ciHntspond  autd  lotijnari  A  l'ioilc  Itiforiquc. 
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méilioJe  à  pr4li([U^r  le  ilosa^«  di;  l'ncidtf  caihoiiiquo  pro- 
ctiiil  t!t  À  recourir  à  ctilui  de  l'îodp  toujours  mis  m  lil>ert« 
ptoportionnellemctit  au  volaine  dv  l'osydc  de  carbone 
<lé[i'uii. 

Laisionspoiir  le  momciil  de  cfylé  1c  probicmi:  complexe. 
Btir  lequel  nous  i-evieiiJrniis  jilii.i  t»rH,  «ùiisistanl  k  doser 
tlaiiK  l'nir  de  liés  fflildcs  c|uaiiiitês  d'oxjdu  de  cjiibonc, 
■uème  i])«laii|;ei:»  à  d'uuliT.i  gAr,  o»  viipeiirs  pnuvani  r«-agir 
comme  lui  stir  l'anb^diide  iodii|Uc.  Occupoii>-iioti»dt)  cas 
le  ptus  simple  où  Vo\yi)e  de  earbone  ^cul  eït  inelangé  A 
l'air.  ?tiiii»  avons  vu  «[iH^t  <]U''lli;  >[tic  soit  sa  di Union,  jus- 
qu'au  TôuWô  *'*  ^^  delà,  IVqualîoii 

5C0  +  1'0»=  jCO»-f-T» 

««  vérifir  pour  l'acide  ('nrboii1<[iir.  1!  en  est  de  même  pour 
l'iode.  Je  me  bornerai  pour  l'établir  â  lupiioitui'  (Icox 
expi^i'ieDceSi  prises  parmi  d'autres  concordâmes;  cllt!) 
suflironi  jiu.sîï  pour  montrer  cojnintinl  on  peut  doser  ais^- 
nicnl,  par  pesée,  (îc  liés  priils  volumes  d'o\yil(!  de  eaibunc 
mélangés  ii  d'auires  g»»  {C0=,  O,  \i,  II,  CM',  Air)  no 
réagissiiiil  pas  sur  l'aiiliydrldc  iuditjui-,  iln  inniits  à  60". 

L'air  présumé  contenir  l'oxyde  de  carbone,  après  avoir 
été  préabbicnient  lillrc  xnr  roion  de  verre,  e»l  lavé  dans 
<]uelipies  ceuliuièlre»  cube^  de  polasse  it  eiilicrement 
privé  d'atidti  earbitniqiU!  ri  d'eau.  II  «rrive  alors  par  un 
tube  capillaire  dans  un  syslènïc  de  deux  tubes  de  verre, 
cbacnn  en  forme  d'U  (vnii-  lu  platube  bom  texte, 
partie  EFGH),  communiquant  cniiu  eux  par  um:  Inrgc 
bramhe  liorixoutale  ijui  réunit  lu  tout  phce  à  un  rodage 
parfait.  Le  premier  de  ces  tubes,  d'une  longueur  totale 
de  o"',a8  et  d'un  diamètre  intérieur  de  li*"™  n  j""".  est 
rempli  d'anliydridc  ioilique  absolument  sec(')  abondam- 
ment répandu  sur  de  la  laine  de  verre.  I.e  second,  plu» 


(')  L'aflhjdride  doit  *lri;  sfelié  û'aboni  i  Vilvie  *  »8o";  iiilmduil 
chauil  iJuua  le  lube  et  rcssi^cliiï  dans  ua  coiii'anl  d'ux^vu^JJc  pur  ni  sec 
a  iSo"  jusqu'à  ce  qu'il  n«  change  plus  de  iioids,  ce  qui  est  Ir^a  lonf. 
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court,  vooticQt  du  ruivrK  mluit  pulv<!rnlont,  tur  une 
hmgueur  de  (>",i6  n  o^tifi  (').  Cw  Jeux  lubcs  som  pesés 
wpnrûmpnl  au  d^imiHigrnmnip  près.  Un  raonlrliouc  À 
tid«  relir  I  Vxlrémilê  du  liibi-  à  cuivra  A  ni)  Itibe  à  liydrsie 
de  baryte  ci  aridt^  pho.vplionijuv  destiné  A  n-mi^iltir,  saiu 
perte,  l'aridv  carbonique  formé, 

Cm!  rail,  les  deux  tiibcn  jumeaux  n  acide  iodiqne  cl  à 
«livre  rédiiitu  »ont  plongés  lun  et  l'anlrc  entièrement 
dans  un  bain  d'aît  muui<run  r<=gul]iteur;  oit  le  porte  à  KM", 
et  l'on  vonmicncp  k  faîi-c  circuler  les  gaz  à  raison  de  ■'" 
i  i"',5  par  heure.  l.'oxydcdrcarbonviuelM  gaz  en  circu- 
lation peuvent  €on  tenir  fit  oxïdé  sur  l^O";  rscidi;  carbo-  , 
nt<|uv  et  l'iude  jiroduiix  passcTit  dans  le  lube  Ji  cuivre  où 
l'îode  e»t  coinplétcnteni  leienu  par  le  mêlai,  iftifUn  i/ue 
toit  In  dilul'mn  de-s  vapeurs  de  ce  niélalloïiif,  lanilis  que 
l'acide  CArlwnïijue  est  rerueillr  dans  le  tube  A  barylc. 

D'après  l'équation  eîdeasus  (p.  34)1  i^baque  rentîmèlre 
Ctlbed'oxi^dc  de  carbone,  ealcidé  à  o"  el  j'io'"",  tlcvrail 
iloDncr  2*"^',  afiîi  d'iode.  Voîci  ee  qu'on  a  irnuvé  dansdvox 
espérienccs  où  ce  ga»  avait  été  dilué  d'avance  dan*  lOOO 
el  10000  fois  son  volume  d'air  ; 


lie  CO  ;i,viHnt 

ci  roulé 

â  traver* 

l'appareil. 

^InlioB  a«  ï^i,  . . . .     G™,SG 


Qtloiion  au 


Odïî' 


o",8i3 


Poids  rl'iwlc 

recueilli 

dans 

le   IuIh! 

A  cuivre. 

■  "■«'.Sa 


CO' 


Pciîd» 

li'i.>llc  -  "^  ■  ^^ 

«alciili!.  rr^L-ucilli.  calculé. 

li'"''.9o  "  ■ 

i'"»',»^  f'S'.C  i"*',6 


Ce»   nombres,  quoique  très  satisfaisanti,  pourraîcnl, 
lorsqu'il  s'agit  de  reirouvir  des  traces  seulement  d'uxjde  de 


(')  Ce  cuivre  doit  avoir  iAt  r<^iiuit  il»n.^  im  courant  d 'hydrogène pur. 
qu'on  remplace  par  de  l'acide  carloniniie  icc  pendant  le  rcfroidiMemcnl. 
Sin>  celle  dernii'rc  pi'«<- ,111  lion,  k  iruivrc  i>éuluit  contiendrait  une  pclllc 
proparlion  d'hydrogi-ne  fniblpiiirnl  comliiné  igni  pnurTJiii.  TfirtHRr  tel 
rémllot*.  Cci  hji)r<>j)i:iic  ftirinn  nn  tijdiuic  qui  te  détruit  un  pni  uvaal 
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cni'boiie,  luiMor  rntore  tfUfl<]ii(;  iiir|iiitî[ui]d  tti  riiison  des 
l'aiblcs  (lilIVrrnci-s  observées.  On  peut  (raitidro  (jue  lors- 
que, giài'i!  il  l'absorpiioii  par  le  invial  du  lu  |)ri;Mji:c  loia- 
lilc  ilvs  vapeurs  il'îodc  cunKiiuis  clans  r<iii'  circulant, 
celles-ii  oui  été  anitiiécs  à  un  élal  Or  diluiioii  extessif, 
le*  (Icniiûri-x  traci>K  ilii  tnétalloT  le  éi'hii|)|)i'iiL  à  l'aclîon  du 
caiTrv.  Pour  cclaiicir  ic  point,  j'ai,  (iaiiii  |>liisieiirs  expé- 
lieut'i-s,  Jiii»  h  la  iulie  du  tubu  à  iiiivie  uu  lubv  ab^Mr* 
bi-urpi'iiîdf  lessive  dir  potasse  aU'Oolii]uo,  destiné  À  arnilcr 
les  luoinili'dsijuunliliîs  d'iode.  Dans  un  €<is,  j'ai  rnît.  Icnto- 
mcnl  cii'cuk-i' VII  buitbeurcs  lo  litrcsd'aiicoiiicnaulasïM 
d'okyde  do  raibuiie  poni'  mciirc!  tu  lîhtrru>  )iiè.t  de  iS"^* , 
d'iodr.  Le  cuiire  pulvriulciu  plac*  a  la  suite  de  l'aidiy- 
dride  iodii|ue  aiièiaii  ce  inetalluïdu  et  ce  cjui  pouvaîi  s'eu 
écliapper  su  (lissnlvHÎl  dans  Ih  poi;isse.  J'ai  essojé  dedoser 
ce(l«  seconde  ({uaïuîtd  au  moyen  de  la  tuéttt>  de  colorimc- 
triijHO  si  piVei*e  de  Rabourdin-riiclous.  J'ai  Irouvii  : 

loUe  arrili^  par  le  ciiivn; \/^"''',j3. 

Iode  pouvant  avoir  cclifippii  Cl  arrâlé  Jans 
la  potatsc. , . . . .  ......     maTi/nurii  (j'"»',qi  i  i  '  j' 

II  xiîl  de  U  l  i"  i|iie  le  ruîvre  réduit  absorbu  en  toialilû. 


(')  Pour  doiffc  les  plus  faillies  trace*  d'iode;  aind  l'ccudlliM  d.ins  la 
potasii?,  on  étend  oct!e-ci  d'eau,  on  reftoîdil  ri  l'on  sutiivc  presque 
l'alcili,  vn  Cuisant  arriTcr  par  le  fond,  grâce  iiii  long  col  d'un  enionnoir, 
lie  l'nridc  snlfiiriqnc  <^tcnilii.  On  cvnpm'c  a\oTS  dnnâ  unu  rapsulç. 
«XCtnpte  li'iodr.  la  •nlullOQ  teali'e  t'nroru  «li'uliiir,  ci  lurâqu'i^llc  Com-  i 
mfîni?c  A'  ctiï{.ïilli*erf  im  Ui  t\i-\n^fi  iiv^c  dii  l';]l';i'>id  A  H,V  i:;-ntiiHi(iiniik. 
Ccini-ri  diMunl,  diins  ta  coni)ilii>ii6,  lu  paUbsi-  i:uiisi.m[uc  ri'iili^e  :^n  t\et-s 
dintii  ijiiË  les  iiidstos  et  ioiliii'cs  s'il  y  uii  aviiil.  L»  li<|'iriir  •i^l  lïiapiiriic 
do  nouveau,  prcsinc  ncnlrnliâér  pur  l'ui'idi.-  9uirui'ii|<i<'  ^leudti  •.'[  reprise 
tUKiirc  pat  l'akonl,  Elle  Inijfii.'  i)  l'évxporiitïuii  nu  riîïii^i  qitVin  iifiduk 
rl'nRirIc  ^nirnriipic  i^lcndn  l'I  l'on  lijoulc  «n^iiilc  un  cenliiiirtre  i:iil>c  ât 
ïiilfuri'  i\f  çn\\ianf.  l'I  th'i  Kuutttï  d«  iiilrïtB  de  soude  eu  'iilnlioii  au  >■)'. 
XUi  igllunt,  lu  Milfui'c  Ji:  curbunc  tv  eoloro  vn  rase  s'il  ;  u  di;  rniilCi  On 
ci)inp;ii'u  ta  icinlu  urcu  un«  i:aiiini<;  di;  solulîon»  Lilrétis  d'imlure  dir 
polas^iunl  traitées  de  lu  mOiiJi:  tuïnii'ri.-.  La  pr>ia>:9e  eni|dayLV  doit  èu-u 
abïulumcnt  cxcgiptc  d'Iode.  Si  U  liqueur  primitive  contenait  du  brume, 
U  (audi'ail  nu  préalable  obaucr  ce  carpi  par  les  méUiodcsconauiu. 
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i  loo*,  les  rapviirs  d'iode  mélaiigt'e*  à  l'air,  du  moins  lant 
ipe  c«liii-ci  coiiiiviK  au  inoins  o^^^oi  d'iode  t-n  lo  litres 
(Hi  l"*'  par  môirc  cwbo  d'«tr;  <*"  qu'un  volume  do 
o^.on^.i  d'oxyde  de  <-iitbon<'dilué  en  iolilrvid'air(quau- 
ùté  qui,  eit  pas»ai>i  sur  l'aiilijdride  iodiijue,  met  o*"t',oi 
d'iode  en  liberté)  prui  éttc  apjirccié  par  la  {H-^é*:  du  lube 
irairri',  pourvu  r]u'oii  agissi.*  sur  une  niasse  d'air  sulG- 
SJntt'  'le  loii  ]iin:n  au  moins.  Or  n'-  vulutiu!  du  ii*',oojr| 
il'ovyde  de  raibone  en  lo  liur»  d"»ir  rëpoud  environ  à 
r"'  sur  a  niillioiifl.  Si,  Ik  voluiiut  d'air  t-latit  iusufliMnl, 
la  j>cliler|uanlité  d'iode  inisviu  lilicric  éinît  inapprcti.ibk 
■i  la  iwiéc,  cUv  n'eu  seiiiil  pas  inoin»  absorbt-e  par  U  polaMe 
i-l  |>onriaii  iiiti  duice  par  U  itu-lhodc  eoloriitiéirique 
[voir  la  noie,  p.  a6). 

Désormais  «aii>raii  de  la  H>n>ibiliié  et  de  l'exaeiiiudetle 
«eue  mi*tlioiIr.  dans  les  cas  rclaiivemeiii  »intp'«s  où  l'oxyde 
de  rarboiif  iiVït  accouipagni!  d'nut'uu  gt/.  jiuuv.int  ai;ir 
sur  raiili^dride  iodiqui-,  et  après  ui'étrc  ainsi  assuré  qur, 
quelle  r|ue  lui  la  diliiiinu  de  cet  oxyde  dans  l'nîr,  l'aug- 
metilaliun  de  poids  du  liibe  â  ciijirc  est  toujours  propor- 
lioniiellG  aux  volumes  d'oxyde  de.  carbone  rorre-'puiidntit», 
j'ai  pu  appliquer  ce  mode  opéraioîic  au  dosage  de  ce  gai 
dans  l'air. 

Mais  l'ftxjde  de  carbone  peut  être  neroiii pagné,  dans 
ccnaÎDS  cas,  de  gjz  ou  de  vajcuis  réduisant  comme  lui 
l'aside  iodique  ei  mettant  aut>i  de  l'iode  eu  libcrit!.  Il 
peut  «lors  SI.-  présciiler  deux  ociun-eiiccs  : 

Ou  liicri,  comme  e'e^l  !u  cai  |iiiiir  li's  l'uinres  de  aoi 
foyers,  les  produit» gsaeiix  n  doser  sont  rielics  en  oxyde  de 
carbone  (plusieurs  couliènie^)  elsont  inèlaugés,  en  propor- 
tions nolablcs,  d'auires  gax  aptes  comme  lui  i  réduire  l'an- 
bydride  iodiijue.  Dam  ce  (as,  il  c»!  pussilde  de  séparer  au 
ftéalable,  et  pieiqiieeiuièremeiii,  par  une  niêthode  que  je 
déeiïrai  à  propos  des  runt^eK,  i  eu\  il'enlre  ccf  gaz  (acéty- 
lène, ctbylinc,  etc.) qui  peuvent  agira  70"  sur  l'anhydride 
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iodî(|tic.  Les  trac«3  ll«  ces  gas  qui  rettcraic»!  encore  mé- 
langées à  l'oxydo  de  Rarboiit!  11^111  11 urratt-nt  \ta&  sensible- 
mctU  sur  des  aimlyscs  où  t-i;  dernier  corps  existait  dans  le 
Dii-)aiige  priniilir  pour  plus  de  1  pour  loo. 

Ou  bien  les  corps  aplea  à  réduire  l'anliydride  iodique 
A65'>nexisleiil  pas  enquniililé  seusîtiU',  nu  delà  de  rôinnni' 
pai-  exemple,  dans  te  gaz  à  analyser  :  c'est  l«  cas  de 
l'air  des  villes,  qui  ne  touiienl  avec  un  peu  de  gait  dca 
marais,  d'hydrocarbures  aromatiques  rld'hydro(;6ne,tous 
inaelifs  sur  l'^'O^,  quNine  Irnrt?  liV-lliylèni;  cl  de  benzèiif. 
Dans  ce  second  cas,  d  grâce  A  leur  dihilinn,  l>s  quaii- 
liiM  d'hydrocarbures  rédm-leurs,  en  ailnietiant  qu'elles 
se  troutem  daiis  l'air  pour  tthotôî  c'  '"^'«e  pour  Twni, 
{eeque  nous  avons  reconnu  ne  jamais  se  réaliser),  n'in- 
iluem  pas  ii  yi>"  sui-  l'aulij'dridc  iodique,  el  n'empèilicnl 
ni  ne  miidificut  le  dusngr,  par  ce  réaclif,  de  l'oxyde  de 
carbone  pouvant  exisicr  coucurn'nunenl. 

Enfin,  dans  le  ca»  lutcrniédiiiire  qu'on  puurrail  encore 
eiip]>oser  où  le  gaz  oxyde  de  carbone  et  les  aulies  gaz 
aptes  comme  lui,  quoiqur  ^  un  bien  moindre  degr^,  h  ré- 
duire l'anbydrlde  iodiqnc,  se  trouveraieni  mélangés  à  l'air 
|>Oiir  quelques  mi[]ii''me^,  on  peut  cneort!  arriver  11  doser 
l'oxyde  de  carbone  par  l'anliydrideîodîque.  Voici  conimenl 
j'opère  :  Le  lulien  l'O'  riant  purCaiienient  (iesséclié  et  1res 
exaclemcnt  pesé,  puis  relié  â  son  lube  à  cuivre  vi  nus  absor- 
bnurs  i  eau  cL  à  neide  carhunii|ne-(  <  ),  on  ebaulle  d'abord 
Ji-o''lebaind'airconJenaiit  l'anliydrideiodiipieel  loruïvre 
réduit  pesés  séparémeni,  el  l'on  Inilleiileiticnl  pasHcr  le  mé- 
lange gazeux;  ou  termine  l'opération  en  portant  U*s  Uibes 
n  aiibyilcide  et  cuivre  jusqu'à  uoo"  et  l'aisani  cïrcider  dans 
tout  t'a ppa roi]  un  courant  d'oxyi^ène  pur  et  sec.  Eu  passant 

(')  Daua  i:c  cm,  uù  it  i'iiglt  de  ilnsci'  de  ]k:1iics  i[uanlil^i  dt  CO^ 
il  faut  6C  gnrdcrd'Ëin|>liiyri'SO'll-  bouitli,  cl  surUiiit  impri^gnanllii  pnn(.'« 
i(ilfurii)iii.',  piiiirnliiuii'bri'  IViiii.  riii:iit<-  >.iiiriii'ii[iiL- retenant  un  passage  scia 
ïolumc  du  CQ'i  ni  lu  ponce  en  Jfgagcanl  lyujours  un  prii. 
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iur  l'aithydridc,  le  gaz  oxyde  de  carbone  tout  eiitit-rfii  une 
partie  seultinteni  des  gax  hydi-orurl>iiri!«  sun|  Oitydcs.  Il  en 
rê»ullc,  ouirc  Piodc  rcH-nu  iiar  lu  cuivre,  de  i'aiide  car- 
lxiiii<)ii«  ei  db  l\-ju  i|ov  l'un  pi-sd  avec  soin.  Li;  poidï 
tl'oxjgèiie  qui  Ivor  correspond  est  facile  à  calrnler, 
U'auirv  pai'l,  la  jiesée  de  l'aiiliydride  iodîque  iudiquc, 
après  ropéraiion,  une  perte  de  pnids  qui,  diuiiiiui^e  de  celle 
de  l'iode  lixè  sur  le  tuitre,  diiinie  exaueiueut  l'o^cygcno 
cédé  par  l'anliydriilc.  Ce  poids  esl,  par  rapport  H  celui  de 
roxvgèiie  ealeulû  d'après  la  unalité  de  l'rau  cl  de  l'oxvdc 
carl>oni(|uc  produits,  inférieur  de  lout  relui  de  l'oxygène 
spporié  par  l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  mulliptie  eeite 
iliSêrencc  ri  par  li:  coeflkieni  i,75  (rapport  du  poids  de 
l'oxygèuc  au  poids  de  CO  coi  respondani),  on  aura  le  poids 
lie  l'oxyde  de  carbone  eoiitvnu  dans  le  ^ax  analysé. 

Ou  pourrait  objecter  sans  doute  que  des  eorps  autres 
que  l'oxyilv  de  carbone,  conii^jus  |iciii-élie  eu  qnaiilîté 
très  faible  dans  l'air  ou  Itt  i;a«  analyst-,  pouiraieni 
apporter  ans.ii  de  roxygèni^.  Mai*  ïl  faut  reinar<|uer 
que  ces  corps  devraient  ^ire  tels  qu'ils  pn§senl  exister 
dans  l'air  !iam  s'oxyder  ni  se  détruire.  C)i'  je  lue  lui»  assure 
direeleincnt  que  les  vapeurs  d'alcool  melhyliquc,  d'aldc- 
lijdf!  ordinaire,  d'aeélune,  etc.,  uiélani;ée»  préatabliincul 
à  la  dose  de  ^  niillii!^me  enviion  à  de  l'air  qu'un  fait  cii- 
culer  dans  la  K-s.tive  de  put.isxe,  puis  sur  1  acide  sulfurique 
et  pliosphurii|ue,  lorsqu'elles  arrivent  eusuilu  sur  l'auliy- 
dridc  iodiqae  à  Sq",  ne  donnent  aucune  augincnutiou  de 
poids  du  uibe  n  cuivre.  En  un  mut,  à  i^et  état  Je  ilUution 
el  à  cette  Icmpcraturc,  lc«  vapeurs  de  ces  eorps  n'agissent 
pas  sur  l'anliydride  îodique. 

IT.  ~  Dosage  de  l'hydrogène  oa  des  hydrocarborea  mélanges 
a  de  grandi  volumes  d'air  an  de  gaz  inertes. 

En  possession ,  [lar  t  es  éiudcs  préliiuiaaircs,  de  proeédés 
piét-îs   permellanl  de   priver  l'air  de  U  totalité  de  ses 
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|>OuMièrra,  de  ses  gai  acidei  cl  tic  son  liumîdilc;  sur  de 
potiroîi'  tlélniiic  au  passngi'  et  doser  les  moindres  tmcc» 
d'ux^de  (le  carlioiie;  ayant  fin  niaîii  utn'  ini'tliodc  cjtiï  me 
pi'rmolioii  de  ncui-illir  avec  ci'i'iîmdf  ia  loinliic  dt!  IVau 
ei  de  l'acide  car))()iii(|uc  t|ae  poutaiciii  ulu'rïeiircmcut 
ftirnicr  les  lta(*CK  de  gux  roitiliuslibtes  passant  sur  I  oxyde 
de  cuivre  au  rouge,  il  ne  nie  nstail  plus  qu'à  déicciniiicr 
juMiu'n  (jiirlles  lïiiiilrs  olainil  ljri*iI<TS,  par  U-a  oxydes  luê- 
lalliijues,  les  peiîles  qtiaïuilës  d'Iiydrocarbures  on  d"hj- 
cIrogj>i]e  doni  la  piéseiiee  était  possible  dans  l';iîr. 

Tout  le  monde  soii  ijnc  lurM|ii'oii  lait  passer  au  ruugc 
sur  les  oxydes  de  cuivre,  di-  plunib,  de  iiiaiigaiièac,  etc., 
un  courant  d'Iiydrosèiic  ou  d'Iiydrocarliurcs,  ecs  ^ar.  sont 
iraiisCoritii's  vn  eau  et  en  acide  eaiboiiîcjue.  Si  vcs  torps 
font  dilues  de  Ir^a  grands  volumes  d'nîr  ou  d'autre* 
gaz  inerte»,  au -^^1^  ou  au  uî^„,  par  exemple,  seiolU-ils 
toialemcntoiiydés''  S'ilssotil  mélangés  cuire  eus,  seiunl-îis 
tous  A  la  foi»  Cl  é(;alement  uvydesV  Lu  soul-îlï  asseï  rapi- 
dcmoil,  par  eiicmpli^  en  passant  avcc  une  vitesse  de  u'"  k 
3'*'  fi  riicure  sur  uuc  t:olouiie  d'oxyde  de  cuivre  de  lo 
ù  30  cculluièlies  poi'lé  au  rau^ti?  Quilles  sont  les  meil- 
leures conditions  pour  n^aliserieurcombuslion  complète? 

A  ce  sujet,  je  rappellerai  d'abord  uies  pieinièrc-s  expé- 
ritiiccs  faîtes  en  t8(i()  et  reprises  depuis  sous  une  foiine 
plus  |irécisc  avec  M.  H.  Hêlier  (').  Cilles  de  i  H()(|  eiablis- 
saiciit  :  i"  que,  lorsqu'on  cliauffe  tiu  mdaiige  d'iiydrogéne 
et  d'oxyî^ène  vers  àoo",  presque  au  rouj;e  naissant,  ft  sans 
qu'on  absorbe  la  vapeur  d'eau  qui  se  foinn-,  la  combi- 
naison de  ces  deux  corps  ne  s'cITeciiie  que  très  Icuteinent; 
2"  que  les  divvis  gar.  cumbuslibles  s'unissent  n  l'oxy^énc 
ù  des  lempéralures  \ariables,  rel^livi'meril  busses  pour 
t'oxyde  de  carUiHQ  et  l'Iiydrogèue,  Iteaucoup  plus  clcvôus 


(')  Voir  liull.Snc.CIttm.,  l.  Mil,  ji.  ■;  Compta  readui.  i,  CXXIt, 
p.  ÏGS,  et  TtiCfu  de  ,M.  Ili^licr  [luur  le  tluclurul  it  »i:kac».  Parti,  iljgti, 
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pour  les  li^JrocAibur»  pl,  pn  ]>aniculirr,  pour  le  gft£  dei 
uiaraU.  lûi  iS<)6  nous  avons  moutrcqiic,  lor^qn'on  miin- 
licnt  roiitintilc  la  (uni pt-ra turc  tit.'  roiiiliiiiaî«nii  di'  deux 
gaz  de  façoD  que  ceux-ci  ne  |>ui«M.-hl,  cit  s'ufii»aiit,  oU-ver 
SCnsiMeiiiciil  leur  leuipt^ralun*,  la  cornbtisiinn  |)ar  l'onf- 
gcnettD  excès  del'livdrog^nc  ou  des  iivdrucarlnirea  ai-rive 
praliqticnivni  ii  une  limite,  aUcinU^  au  bout  de  quinze  k 
st'îxe  ei'condes  à  3ort"  pour  riijdrogên«  n»5lé  de  son  dirnti' 
volume  d'oxvjçéiic,  un  peu  plu»  iriileiiienl  jMxir  le»  Iiydro- 
rarburcs  ;  3''qiie  eetie  liiiiiic  s'élève  el  sViabli  i  d'niiiaiK  [il  ii» 
vile  que  le*  Icmpéraliirra  tout  elles -niéiues  j>lui  bauirs; 
4°  que  la  combustion  des  ga£  n'est  géiit'ialemenl  [ias  com- 
plète Cl  que,  mfi-iif  h  nue  lemii^raluri'  iiiférienix'  i\  |>enic 
de  quelque!  diiaïiicit  ilf  degrés  à  celle  on  »c  fnîl  la  combi- 
naison exjilosive  toiale  (8;i5"  pour  H^-t-0),  le  niclanf;» 
de  a*""  d'Iiydrogèneeide  i '■'' d'osLjgênene  briile  pascutié- 
rentent,  4  pour  'oo  miiiondu  uiêUnge  gnu-uv  érliapj>ant 
encore  à  la  coiitlninliou;  'j"  que  Ii-.i  ^ac  iui-rles  iiiélaugés 
agissent  pour  diminuer  la  piopoiiion  des  gaz  apies  à  se 
combiner. 

Des  observations  semblables  ont  cié  faites  pour  l'oxyde 
lie  carbone,  le  meiluiie,  elc.;  niai>,  laiiill-i  qu'a  la  letnp^ 
,raturcde  800",  par  exemple,  le  mêlangeexplosirdeavoI.H 
el  I  vol.O  rorinede  l'eau  dam  U  j)iO^>oriîoii  de  (j(î  jHjur  lOo, 
CcIuidct.H'-t-aO-nesei-otnbine  'lucpour^yi^  l'Cntïèines. 
On  voit  donc  qn'il  ne  suTtll  paï  de  faire  pu»er  des  mé- 
langes d'air  cl  île  gar.  loinliiiMiliIe»  d^ns  des  tubes  porK^s 
au  touge  pour  opérer  la  rombusiion  totale  de  ce»  gajt. 

Ces  mélanges  se  bn'ileut-i1>  lolaloint-nl  en  citeiilanl  sur 
de  l'oxvdc  de  cuivre,  de  niangauêst',  de  plomb,  clc.> 
(baurréi  A  une  température  stiffïnanU  ?  A  cet  égard,  je  rap- 
pellerai les  ubservnlîons  faîlcs,  en  i88(j,  par  M.  Jounnis. 
Il  remarqua  que  sil'oii  fait  passer  surdi-l'oKjdc  de  cuivre 
lin  mélange  d'bydrogène  ri  de  ga/  «les  matais  CH'  ou 
d'étbaue  C  II\  à  la  icropéraiurc  de  260",  l'oxydation  de 
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l'Iiydrogcnc  cointncnct!  et  tm  cotiEÎiiue  sans  que  les  Itvtlro- 
carburfs  en  CH*"*^  qui  raccompagnent  «oicnl  oxydés. 
A  4>io"  <^'t  nu-dessus,  ces  g.iK  oarbonca  aoiit  brùlës  k  leur 
mur  {').  Ces  observait  nus  <-<>r:oliwtcni  relies  que  je  Uisaî» 
en  18G9  sur  la  combustibilité  de  l'Iiydcogèiie,  biett  plas 
facile  que  celle  di-s  liydioi-arbLirt^ii,  <-ii  ]né-*t^n<-e  de  l'osy- 
gène.  M.  Joaunîs  a  étendu  celte  remarque  au  cas  où 
l'oxyde  de  cuivre  vient  reini)lai:er  l'oxj'gêne  libre. 

Reste  n  savoir  h,  en  présence  des  osj*dcs  niélalliquos 
rëduciible.tcliauir^s  au  rouge,  les oK^datious  sont  complètes 
nu  limitées,  cl  particulîèremcnl  qu'esl-cequi  se  passe  dans 
le  cas  uû  les  gax  combustibles  sont  mélangés,  comme  daos 
l'air,  à  un  vulume  énorme  île  g^z  inerles. 

A  cet  égard,  voici  mes  ex|iéiicnces  :  On  préparait  des 
mélanges  dosés  d'avance  il'uir  et  du  gaz  combustible  à 
étudier.  On  prenait  l'air  comme  gar.  inerte,  non  seule- 
ment purci!  que  de  très  grands  volumes  sont  iicccs- 
saires  pour  obtenir  ces  dilutions  au  j^^  au  et  j-jyj^, 
mais  aussi  parce  que,  visant  sui'tout  le  dosage  de  gaz 
combusiiblcs  dans  l'air,  il  importait,  pour  délerminer  les 
limites  de  combusliims,  de  se  placer  dans  les  condîtîuns 
OÙ  ce*  gaz  combustibles  se  renconlreul  dan*  l'air  Itiî- 
m^me.  Mais,  d'autre  part,  l'air  atniospliériqne  ijui  allait 
servir  à  diluer  les  gaz  couibusiibles  à  doser  devait  £irc 
ptivé  au  préalable  de  riiydrogéiie  et  des  lijdroearbures 
qu'il  cunlieiit  normalement.  Dans  ce  but,  l'air  était  d'a- 
bord b-ntenient  aspiré  dans  un  gazomètre  de  4<^'3  litres 
rempli  d'eau  alcalîtiisée  de  cai-bimate  de  soudt.'.  (lel  air, 
directement  pris  &  la  rac,  était  llltri;  sur  coton  de  v«rre 
et  séché  sur  la  cliaUK  sodée;  il  passait  ensuite  dans  une 
■érïe  de  trois  tubes  de  porci^laîne  remplis,  sur  une  ion- 
gacar  de  o'°,6o  chacun,  d'oxyde  de  cuivre  ni:uf  porté 


(')  .VrmoiifJi  de  la  Société  dt!  Scirncw  pl\yi(quts  ri  nalarvttti 
fie  Btuxteaux,  3'  ti^ric,  t,  It,  p.  Cig. 


lu  rouge.  Entre  le  svcood  et  le  troïiiéme  itiLe,  une  s^rie 
(Tibaorbcnrs  à  acide  sntrurî()i)e  n  n  bydrale  de  barj'te 
irritaient  au  passage  l'eau  et  l'acide  carboniijiie  i|ui  pou- 
laieut  se  jiroduire;  dca  atiBorhfur»  pareils  étaieur  placé» 
iprêa  le  li'oiiièuieiiibei'i  CiiO.  Si  les  deux  premiers  clnicnt 
voflisanis,  les  absoibeurt  à  eau  et  acide  carbonique  plac<^ 
apr^  lui  nedin'aicnl  plu«  aui^iiieiiierde  )M>i<Is;  c'est  ce  doni 
jioiia  Dou;  sommes  assuré.  L'air  dès  lors  certainement 
exempt,  dans  res  conditions,  de  loui  corps  combuitible  se 
rendait  alors  au  gacomètic  et  s'j**i'>">^ë"''''*"'t' 

11  s'aftinnaii  de  l'aire  du&  mt^langes,  it  titres  connus,  de 
cet  air  puritîè  avec  de  très  peiils  volumes  d'hydrogène,  de 
gai  des  marais,  eie.  On  ne  pouvait  songer  à  Taire  pénéirer 
Ces  ^a7.  dans  lu  E;a£omclre  m^me,  soit  pnrcc  que  de  faibles 
volumes  ne  ^e  im^hiigent  jnni^iis  d'une  la^uii  boniogène  à 
d«  grands  volumes  gazeux,  comme  je  m'en  suis  assuré 
drieclemeiit,  soil  pnrcc  qu'en  présence  de  la  masse  d'eau 
destinée  à  refouler  plus  lard  les  deux  ga/.  n  ira  vers  l'appa- 
reil de  combustion,  cbncun  d'eux  aurait  pu  se  dissoudre 
dans  l'eau  en  (gnanlilè  relative  inconnue,  ce  qui  eût  changé 
le  litre  du  mêbngc.  Voici  comment  j'ai  tourné  (.elle  diffi- 
cnllv  :  un  >olume  exactement  ini-suié  de  lo  à  5o  centi- 
mètres cubes  du  gaa  combustible  h  essayer,  dilué  dans 
eDvin>n    i   litre  d'air  ordinaire,  était  introduit,   sur  le 
mercure,  dan»  un  flacon  de  verre  F  sec  qu'on  lînissailde 
remplir  ensuite  d'air.  Le  flacon,  son  goulot  tourné  en  bas, 
était  alors  boiicbépar  un  bouchon  de  caouleliouc  puiifiéâ 
deux  iroui  :  daus  l'un  pénétrait  un  tube  seuti-capillnire, 
relié  par  un  robinet  H  à  une  fontaine  à  mercure  pliiccc  au- 
dessus;  l'autre  Irou  portait  un  tube  tr^  étroit  destiné  à 
l'écoulement  du  mélange  gaseux  déplacé  du  l]a<on  par 
récoulemeni  du  niei-ciire.  Au  sortir  du  flacon  F  le»  g«i 
arrivaient  dans  l'une  des  branches  d'un  tube  en  T,  dont 
l'autre  receraît  l'air  préalabletuenl  emmagasiné  dan»  îe 
gazomètre  après  avoir  été  puriflé  de  toute  vapeur  combaa- 
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liblc,  comme  on  l'a  dit  plus  liaui.  En  ouvrant  plus  ou 
moins  le  riiliiiu'l  l'i  tnnri'iiru  R,  on  s'arraiigeaïl,  grAce  n 
<|iic!c|ups  isionncmi -DIS  pit^jilablcs ,  pour  qnu  le  gaz  du 
ilaron  F  .iVcuuIiil.  ibii.%  le  iiii^iiir  temps  que  roo,  'j)oo, 
3oo  lilrc»,  (Me,  du  giixonii-li-i'.  Le  mélange  du  f;aE  totn- 
liusiihln  dt-jâ  dilué  d'un  peu  d'air  contenu  dans  teiUcoii  F  ■ 
et  deTnir  |ini'îlié  du  sj^i/.oinùlrv  se  fiiisnit  a\m\  dans  le  tube 
eci  T  lui-mèiue  san&  t]Uii  l'eau  du  çaîonièUe  iniervin) 
aucuiiunu-ut  pour  le  uiodilier.  La  Iroisième  branche  du  I 
lube  L'u  r  conduîsail  le  mélange  définitif  à  un  sv.tiènie 
d'd1)soj'lteui'.->  pi'iipirs  h  lu  dûbarrusser  de  r<;au  cl  de  l'aeide 
CBilioiiique  qui  pouvaient  y  exister,  11  passait  alors  dans 
l'appurcîl  n  conibusilon  consistant  tanlàt  eu  un  tube  de 
(lOi'i^^elaine  de  u'",tio  de  long,  taiil6t  en  deux  uiIil-s  rnin- 
pliï  il'oxjde  dt!  cuivre  porié  an  lougo,  et  jni-iilalilcnieni 
purifié  cl  sêclié  dan»  un  eouratit  d'oxygène  prolonge 
durant  plusieurs  jours. 

Voici  |i)iaiiilennnl  les  résulialh  donnéa  par  la  uom- 
bu»liun  des  mélanges  d'air  decarburé  et  d'hydrogène  ou 
d'hydrocarbure»,  h  don  élals  i\e  dilution  compainbles  â 
ceux  (juc  nous  renconiierons  dau«  l'air. 

rt.  Cuitibuxlivii  de  rkjdrogènt!  nirlà  d'air.  —  Des 
recherches  préalables  m'ayanl  ntontré  que  l'air  soutient 
vnviron  ao  eeiiiimèires  cubes  d'hydrogène  par  loo  liues, 
j'ai  fail  des  mélanges,  lilréîi  dans  celle  proportion,  d'hy- 
drogène pur  et  d'air  piivé  de  lout  gaz  comhusiiblv  comme 
ou  l'a  dit  pins  haut.  J'ajoutais  rîo"  d'hydrogène  à  j5o  liu'es 
d'air  purifié  environ,  ('.es  mélanges,  après  avoir  élé  nar- 
fsitemcul  décarboniqiit-s  sur  la  potasse  ci  l'hydralu  de 
baryte  puis  sèches,  passaient  dans  deux  tubes  successifs, 
de  o"",  3o  cl  o'", -^o  de  lungueur,  pleins  d'oxyde  de  cuivre 
iiiaiulcnu  au  rouge  cerise  sombre  ('  ).  Voici  les  résultais  :, 


(')  J'ïi  eway*  nussi,  diins  *es  irxp^rienecs.  di-s  iii*lang«  de  Cuû  « 
ll«  mousse  de  |j|alini:  "u  d'niilrcs  onydcç  rfiliicliljlfï  sans  y  IrmiïBf 
d'avdnluKd. 


3i 

Première   ex/iéiienco.    —    a35    lîires    d'air    jmriGtJ 

ton  ad(li(ioiin<'£  de  Ùo"  d'hydin^Anv  pur  Cl  sec  calculé 

i  0"  el  jôo'""'  :  Diltiiion  de  H  ~  t^^W-  Vitesse  de  i>ai- 

iogt  dti   niétiinfçe  gaseiu:  j>ar  lieitrr  :  a'", 87.    On    a 

Ironie  : 

Enu  foratfc. 


l'reBier  lube  iCnO 
SmsbiI  tub« 


c»,«a88 
o.oiuB 


'Toul »»0  =  o'',o4iG 


H  corre<|iiMitlant. 

35,94 
'5.97 


Seconde  expérience.  —  ï5o  litre»  d'air,  privé  d'svnoce 

d'hjdivcai'btirc;!  et  d'tivdrogène,  ont  roça  ii9"'>9  d'iijdro- 

géne,   cxlrulé  «   o"  et    j6o"""  ;   Dilution   de    Vhydro- 

gine=.  nrrra-  f^t*»sc  de  passage  du  gae par  heui-e  : 

•'",  aa;  on  a  ironvc  : 

Il  correipoiiilaiil. 
rc 

35, 3a 
i3,jS 


1  , aa;  on  a  ironvc  : 

Premier  tiil>R  i  CuO .  •  •  - 
Ocnu^BG  lube 

tongj 


RauCarinde. 

■r 
0,0903 

0,0108 
o,oi>ol> 


0,7a 


Toi«l H'O  =  0",  0407 


II  =  <9-,S8 


Moyenne  de  cet  dertx  expérigncts iRydto^iao  trouvé.    5o'*.7J 

Oii  «vnii  tnii'odiiit  : 

il|Mit 49,95 

Il  répondant  i  l'iijdroy^in;  libri;  et  uu%  lijilroc arbores 
primilifs  de  1  litre  d'air  du  latioraluirc  (flatou  F)  ayant 
*crvi  j  inlriHluire  le»  4!)".3Î  d'hyiirojçéne  |>ur ,      0,<î 

Il  towl 5o,4i> 

d'oâ  :  * 

Hydrasftf  total  intraduil 5n*',  4o 

flydrogi'ne  troueii  par  eombuilion Î0*'i7'l 

Ainsi,  rbydrogciie  h  celle  dilulïon  de  y^i^  environ 
(dilulioii  «itii  m  celle  où  nom  verrons  (pi'il  i-xi«tc-  dans 
l'air)  csi  eniiircmcnt  biûlc  in  {Msuni,  «vec  un  dt'ditiilv 


J 
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2'"  n  3'"  !i    l'li(!Hi«,   lur   iiiiv  <-oloHiic  d'ox;ydc  de  ciiÎti 
deo'",70  de  long  porto  au  rouge  §omt>ri.>. 

Mnis  ou  n'iiiai'([ui;i'a  <|iin,  dans  Iks  deux  ea<i,  le  premier 
iiibL'  il  oxyde  de  cuivre  de  o™.3o  de  long  ii'a  brûle  que 
-o  jiour  lou  de  l'Iiyliogèiic  nîimi  dilini  d'air.  Si  donc  ou 
nVût  employa  (jue  ce  eeul  tube,  il  eût  l'allu  iiiuliiplier 
par  ~,o\i  i  ,43,  lo  poids  d'oaii  reirncillic  pour  arriver  au 
poids  ({u'eÙE  donné  une  eolonne  de  euivre  à  peu  prés  îudé 
iinie.  Ou  aurait  ainsi  tcnucomplrdelaportiuud'liydrugèn 
4)ui;  avec  un  seul  lube  A  CuO  de  3o  ceniimèti  es,  celiappc 
ta  combustion,  C'esl  \n  une  remarquo  imporlanlK  pour  lu 
eali;iil  ifes  résultats  lorsqu'ils  sont  obtenus  avec  un  fube, 
<lc  celle  longueur.  Non»  y  reviendrons  pUi»  loin. 


■r 

n 
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b,  Comhiislion  ilu  nict/ianfrdiliiif  cfntr.  —  Il  est  dîffi- 
eile  de   se   procurer  ce  corps  exempt  d'auires  hydi-ocar- 
burcs,  d'Iiydrogèiie  libre  et  de  vapeurs  organiques  diverse5,^| 
GénéraleJDent  le  gaï  le  uiieuif  puiiJié  ne  eoiilieui  paa  a» 
didâ  de  ^(i  pour  100  (le  formène.  Pour  l'obieiiir  à  l'élat  de 
pureté  complète  j'ai  dû  recourir  à  la  dérotnposilion  dit! 
zine-niëlliyle  pni'.    Après  l'avoir  ouverlc  à  son  cxtréiuité: 
supérieure,  ou  plaçait  rampoule  qui  contenait  cl'  demi 
corps  dans  un  large  tube  t  préalablement  rempli  d'acida 
carbonique,  el  l'on  faisait  passer  par  une  (ulinlure  laiêralâ. 
un  courant  de  ce  gaz   pur  el  sce  ;  au  sortir  du  lube  t,  il 
allait  barboter  dans  deux  flacons  laveurs  remplis  de  potasse 
caustique  uu  peu  cencenlrée  dans  le  premier,  dilu^  dans 
le  second.  Quand  l'air  de  tout  l'appareil  avait  clé  chassé, 
par  CO^,  on  cbaufTaii.  légèrotneui  !e  lube  (,  et  par  coii»!- 
qucnt  l'ampoule  Ji  KÎuc-mëihyle  qu'on  y  avait  introduite 
les  vapeurs  de  ce  corps  enirainées  par  le  courant  d'aeid 
ejirboniqne  se  déeoinposaieni  dans  la  potasse,  l'oxyde  d' 
xînc  formé  s'y  dissolvait,  et  le  gaz  méthane  seul  su  déga 
geaii.  On  le  recueillait  sur  U  cuve  à  mercure.  Nous  DOU: 
sommes    assuré.   !i   rendioinèlre,  de    sa    parfaite    pUrelé. 


(-.A£   (!0HBU»TIBI.R8    SB    l'aiR.  3^ 

Première  ej^périence  .•  Combustion  du  méthane  dilué 
d air  décarburé  à  •),%  cent-milJièmes. 
Prïf  9o"  lie  gs£  mèlliaiic  pur  n  /t=^6o,Sct  f^iS*. 

vonlcnanl  ihcorii]urni<;n(  : 


H  en  iH>iil«, 


H  en  TOlame. 


C  =  o'',c»o3. 

Ou  procède  comme  il  a  eu-  dît  plus  liaiil  poar  I'liy<Im- 

gènr,  cil  faÎMiil  tirrulcr  le  tmHnngu  k  Iravcrs  doux  lubcs 

tDccossifBà  CuO  [lorié  au  i-oagc,  ihacuu  de  o'".3o  cl  i>'", 4" 

de  long.  Voici  le«  résultais  : 

I"  tulle  j"  lulic 

H'O  /ormi4 o,')ojci  o.ougj 

H  corre^pondanl o.(joo44  0,00108 

CO*  /ormi n,i>i>3ii  n,aiog 

C  correspondant 0,00083  0,0039 

D'où 


H  total  brAté. 
C  total  brûh'. 


O.OOlS-J 

0,00.176 


Ainsi,  A  cet  étal  de  dilution  très  grand,  c'est  fi  pvinc  si  la 
moîlic  de  l'hydrogène  du  gan  dt-s  marais  en  ex]>érience, 
«t  37,6  pour  100  seulement  de  sou  carLone  sont  brûles 
par  l'oxyde  de  euîvrt!. 

Des  nombre;  ci-dessus  nous  lirons  : 

C 
ttappQrt  en  poids  ^  du  carbone  à  Ckydrogèae  brûlét  : 

C 


U 


=  a.4. 


Seconde    expérience  :    Dilution    du   gaz    méthane 


aa 


toouuu  * 
Pris  3o"  de  gaz  méthane  pur  et  humide  à  /i  =  76a'""',  i 

et  (  ^  iO\ 


Volume  de  i-.e  gai  A  o"  fX  760"™  =  a7",î3, 
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Ce  l'IiviiomÙMc  est  consiaiit  :  ia  proportion  du  gaz  tnc- 
tlianc  (liliii^  d'air  t{ui  l)^ùlc^  diitm  li-  premii'r  lulte  a  t-ti-  loit- 
joiir.t  pliiAlaiblrcjuvcctloqui  brûle  dans  le  scconil;  comme 
si.  dans  Ict  prcinitT,  In  ilcsiruciinn  du  gaz  ilcx  itinrais  pré- 
cédait sa  combuttioii  i-i  di-iuandait  un  certain  temps  pour 
w  faire  avntil  dt;  »c  poursuivre  pluH  compli^tt^mt^nl  dans  le 
second  tube. 

Enfin,  comme  ou  Vu  dit  plu»  liant,  daii.i  le  premier  tub<- 
(cl  aussi  dans  le  second)  il  y  a  toujours  un  eiicès  d'Iiydro- 
gène  bruit!  par  rapport  au  tarboiiir  sur  t^flui  qui  devrait 
tlu^ritjutmcnt  répondre  à  la  comliuttion  de  CH*  : 

l'reiuîer  tube  G  brfllè in^    partie» 

Il  du  CIP  (^nrropoiiilaiil ij^          » 

H  iroiivé iJti         > 

H  e\c£daQt  pour  loo  p.  de  Cil'  hrti\it,  6,0     » 

Premicir  tube  C  linlli! 80    parvint 

Il  du  Cli'  C(irivi|i(iiiilniil a?          " 

H  Iran VI? io         0 

Il  dxuMant  pour  luo  p.  de  CH*  bri)l£.  ia,i     v 


Dilutiuii 

•u  rîîÎTii,- 

Dilution 

nu  iviHila- 


On  voit  donc  tpie  l'air  contenant  des  Iracf»  de  gai  des 
marais  ae  Comporte  â  \a  combustion  conmie  ai  ce  gaz  ëiaît 
niélaugo  d'un  petit  exœs  d'hydrogène,  «sc<^s  d'autant  plus 
granil  ipie  la  dilution  du  CH'  ni  (du.i  êl«vée. 

c.  ComhusÛQn  des  nfilanges  de  gaz  <ffs  marais  et 
d'hydrogi-ne.  —  Pour  fiiîre  ces  mélanges  et  pour  les 
brûler,  ou  a  opéri!  comme  ci-dessus. 

Mëlang^^ocenlimèircs  eiilicsdega:^  CH'  pur  et  aocen- 
timèirci  t-ubes  hjdrogèue{gaEprisbuiiiide5  à  /i=^6i""°,4 
et  I  =  17"  répondant  l'n  gaz  calcult'fi  secs  à  o"  el  760™"  à 


(  Il lir 

"  \  C o''.oiîWj 

18", 5  H,  coHieuant Il 18", 5 


37"  Cil',  cdiitenant. 


Ces  gaz,  mélangi-s  par  la  mèlliodc  déciîte  (p.  33)  à 
ïi3o  litres  d'air  purifia  de  tout  gaz  combuatilile,  ont  cïr- 
calé,  en  trenie-sîs  bcures,  à  travers  deux  tubes  successifs 


I 


COMBUSTIBLE»    DB   LUI 

à  oxydràc  cuivre  r«c«nl  port^  au  louge.  On  a  obienii 


,  onntnnant  • 


H  =  fli",35 


Tioiis  fondant  sur  ce  que  de  l'tijJrogéne  niélan;;^  d'air 
aux  dilutions  encesaives  il«  o,i:|  pour  loouuo  tni  com\Aè- 
icDM-ni  cniiilniré  (roiV  ji,  35).  nous  admotlrons  que  l'hy- 
droçèiic!  lilii'u  inin>iiui[  dans  le  ras  présent  à  cviic  niitnc 
dilution  est  tout  cniier  biùlé.  Il  n-jtttirs  donc 

ar'.3i!-i8".S  =  Ca",86 

d'h^drogcnv  voniburv  provenant  du  gax  CU*  îniroduit. 
Ainsi,  sur  74"^  d'hjdrogMie  ayani  rail  partie  du  ga»  des 
maraisinlrodiiil,  il.tVxl  lirùli^  ()»'^'',86,  soîl  84i9  pour  loo, 
â  celte  dilution  de  iG,i  ceni-milliêmea. 

Pour  Ivcarlionv,  «ur  o^^oiçii)  ittirodnîts,  il  y  a  eu  seu- 
lement os*,oo55  cjui  oui  Clé  iiansfomiés  en  CO',  M)ii 
37,8  pour  too,  11  n^ltt!  lu^iue  diUilion  dr  i(i  ct'nl-milllj^mes. 

Il  scDibli;  résulu-rducrlic  t-\pcrivnci- qui-,  dans  ces  con- 
dilioni  d«  dilution,  la  présence  de  l'ityilrogéne  ni^lé  au 
gaz  des  marais  accélèri?  la  l'oinliusiiuii  de  l'iiydrugène 
du  niétJjane  et  iuliibc,  au  coiilraiiv,  celle  de  son  car- 
bone. 

Si,  raisani  passer  sur  l'oxyde  dccuivrr  au  rouge  un  mé- 
lange au  ccnl'iiillliètiic  d'air  et  di:  ga/.  <:arbur<Ss  de  la  fa- 
mille du  in<5ilianc  ou  de  l'cllijléiie,  au  lieu  d'un  tube  â 
oxvde  de  cuivre  de  o*",  3o,  on  en  met  successivcmenideux 
et  iroi.H  il  la  file,  eliacun  suivi  des  tubes  propres  n  absorber 
l'cHU  et  l*»cide(arbonii|iii:i|ui»t!("oiiHriil,«n  rejiiai<]nequc 
tlan.1  le  deuxième  lube  la  (|uaniilè  d'eau  recueillie  vsl 
presque  ta  nirmcqucdatislepreniier,  elqu'idlee^t  nulleou 
preique  nulle  daiix  iRtroÎMème  aluorbeur.  l'ourle  carbone, 
la  quanliic  brûlée  est  un  peu  plus  grande  dans  le  premier 
que  dans  le  deuxième  lube  cl  nulle  ou  presque  nulle  dans 
1«  iroisiâme.  Voici  \ti  nombres  : 


4» 


rniMAKI)    likVTtEB. 


Air  brut  dr  Pari»  {avte  net  hydr^earburts,  tte.y. 

l'reiuifr  Hcuxiènio  Troisièiiiff 

liibc.  Uibc.  mbe, 

ir  ('  tt 

K\p.  I.      11* 0  formfu  ...     n,aiS6  o,n>77  o.ont i 

C0>         e        ...  ci,n9H»  o,ol83  o,(itiar> 

—  tl.    II'O  formée....  o,oa8  0,0147  o,ooiS 
CO*        ■       ...  0,0^1  o,oi.v.t  0,0007 

—  III.  H'O  formic  ,. .  o,ua  o.oi85  n.ooin 
GO'        »       ...  0|0'(ï  <^.ciigï  (1,0003 

D'où  : 

Mojfennes  de  l'eau  /ormée. 

V 

Premier  tul)o Oifiig 

Peiiviiïiiic  iijT>r ,.,,,.<.,.....     o .■>i7 

Truieit'mc  tubo 0,001 

3loyenne3  de  CO*  formé. 

Premier  ruiin n,i>ti 

rinmiii^nip  liibc 0,017 

Tcol'ii'ïnc  lu  lie 0,001 

Eu  tm  mol,  ainsi  que  nout  avons  vu  que  cela  se  produil 
))fiur  le  inéiliane,  dans  tin  mélange  d'h^di-ocarbnres  ft 
d'Iiydrogi-iie  dîltié  d'nîr  au  4.'eri [-millième  nu  ninrns,  il 
semlilc  c|iie  l'hyilrogcnc  lilin^  se  biùle  d'ahord,  lamlîs 
que  Idi  liyiIroL'aibiires  s(!  Lorni-Dt  n  subir  uuc  sorte  de 
disHOcialion  m  liydroi'ailmres  pyrogcDCs  Irfs  dîfficilcn  à 
comburcr,  el  en  liydiofailjiii'cs  L-t  lijdrogène,  qui  Iirùleiil 
surtout  après  qin:  ce  dcdoiiblcmeiil  a  pris  tin. 

Les  nombres  ci-dcsaus  nionireni  aussi  rjue,  lorsqu'on  H 
n'opère  qu'avec  un  seid  lube  de  3o  h  40  cemimèlres  do 
CuO  porté  au  rouge  soiubr«,  si  le*  hydrocarbures  sont 
mêlés  à  l'IiydrogèjiG,  li^s  résultais  doivent  élri!  multiplias 
par  a,i  pour  obtenir  l'Iiydrogf'uc  total,  et  par  1,8  pour 
cnlruler  Itt  carlioncqiii  auruii-riL  (rti:  bniltii  par  nnecolonne 
à  peti  près  iudclinii;  d'oxyde  de  cuivre. 

Cet  oxyde,  poi  lA  ou  rouge  cerise,  ne  sul'fii  doue  pas, 
m6nic  sur  une  longueur  de  0^^,40,  pour  brûler  tes  1»^ 
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langes  «liluc»  <Ic  beaucoup  tl'air,  d'iiydrogcnv  cl  d'Iiydio- 
Rsrburcs  citcuiaiil  h  r;iisoii  (lt>  2  ?i  3  lïlres  à  t'iifrtire. 

J'ai  vaiitcm(.-iii  lîîsayé  ilc  rendre  In  romliudîoii  pi«*  par^ 
faitf,  Uiilôl  en  inéUngesiii  le  <ùiO  de  5  h  uo  pour  100 
(le  niou^«i;  de  platine,  Iniil&l  en  l'ailtlitioniinnt  tt'oxjtlea 
méialliques  divcri  (P1>0,  IVInO^,  SnO',  . . .);  Icfi  nîsul- 
ial*»>iit  reslrs  ù  peii  piês  les  ■nôme». 

Il  esl  irèsinipotluiil<ii-ri'miiriiit«j-ic:ic]tie,  (]i]3nd  l'oxjdc 
de  CHÎvrv  a  élé  t-liaiiir<!-  qnelques  jonrit  au  nnign  ci-riie,  son 
ffpiîludc  k  brùlt-r  le  cliurliuii  des  liydrocaibiirc»  diïpnraU 
pre>i]iif  rniivreiiu'iii,  alors  (pi'il  (OimiTH'.  ernort^  nuez 
bien  celle  d«biùlc-r  riiyiircgrne.  J'ai  faii  à  ce  sujei  de-  irè» 
nom  brèmes  vspériciire»  d'où  >l  résulic  que,  après  liuit 
cpnts  lieiires  do  cbaulTaLie,  le  plit-iiomèiie  dont  je  parle 
s  accentue  ait.iez  pour  l'niisser  licaneoup  Irsainl^ieâ,  et  que, 
après  iniltc  cinq  ccnia  heures  de  ronge  coriee,  l'oxyde  de 
cuivre  e^i  arrivé  à  un  clnl  nxilciui.-itrr  ul  qu'il ronliniic  n 
oxyder  cmore,  quoîijuc  bien  ineouqtlêlemeni,  l'Iiytitosène 
libre,  mai»  il  ne  lourbe  plu»  iiiix  livdroturinueï,  ce  qnï 
pourrai),  nu  lie^oin,  periDctlie  d'analyser  des  luélaiigc» 
d'btdrogène  libre  ei  de  gax  ilt^  niaruii  ou  nuirea  liydrorar- 
bnrex  analogues  (  '  ), 

Il  faut  donc,  dan»  les  expérienei»  sur  la  coiubiiMiuu  des 
mélanges  dirs  gaz  carbonés  cl  de  riiydrogciic  très  dilues 
de  gsz  inertes  :  1"  m-  boiner  à  cliaulVer  l'oxyde  de  cuivre 
au  ronge  itantlire,  sans  quoi  sa  surl'^co  perd  rapîdenieiii 
»  propriété  d'oxyder  les  hydrocaibures  (')\  2'  u«  pat 


(')  Une  reniarijuc  scmlilutlc  niait  lii'jlt  éxi  t»'\le  par  M-  Joannit,  ifai 
obi«rva  t|M(  riijdrogtriR  mi!W  irl.yilriicarlHiri's,  clwiiTi!  i  Uni'  •(!(■  ili- 
i  ûïjfilp  rfo  fiiÎTrt!  rffivnf,  ne  ln'ftlp  ijo«  riiydroiii'ïnî  liiu»  loo^hi-r  «tix 
lijdror-iirlmi-i-'s,  innili'  ijii'ii  Ih  Iriiipt'rnlitrï  de  ■S"';'',  les  dfuï  t"  tout. 
brAK*  A  1»  ('lit.  Mhi*,  tluus  nulrr  «ij>i:viriicc.  il  »'{igil  de  comlitions 
ilimrïiiir;  :  liytlruuiii'lurr^  Ivi^i  dilui'i  p.itiant  iiu  rouge  citrhc  (Hao^) 
wr  nn  o»yile  ria  cuiïrt"  itioiJilii-  i-n  le  chiiiidiinl  quinic  cenls  licurct  0 
Ult4  t('Di[)ïi'uliir<^. 

(')  101)  liti'M  li'.iir  iIp  l'arl»,  cnIcuK'A  ft  o*  et  ;(>ii'""',  iJoniiiiiii  l'ii 
moj^ennc,  en  piiaMnl  »iit  Cuû  r^«n[  \iotii  uu  ruujto.  u*',o3o  de  W 
Ai   A   la  tnoilmMlnn  dej   liyili'Ocarbui'O*.  IIa  oui  ilonn^,  pn  pn»san(  sur 
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diauElVr  et»  iiibcs  au  delà  de  six  cent»  heures,  leini>.-> 
après  leqnel  l'oxyde  comincnce  k  devenir  iinpro|)i'c  » 
oxyder  <;om|il(rtem(^nl  tes  liyJrocarljurcs;  3"  faire  passer 
les  gaz  sur  une  colonne  du  o"'.8o  d'oxyde  du  cuivi-e  porte 
au  rouge;  multiplier  li's  résiilials  pnr  les  l'nrivur»  '/,  t  pour 
riiydrogèue,  1,7  pour  le  carbone,  si  l'on  n'a  fait  pas&er 
l'air  <|Uo  SIM-  iimt  colonne  de  o"',3o  d'oxjde  de  cuivre. 

Les  iniHliodcs  ainsi  i-xaminees  et  les  causes  d'circurs 
multiples  qu'elles  comportent  indiquées  et  mesurées,  on 
pouvait,  niaîntenaiit,  tenter  de  dvlerminer  la  nature  de» 
gaz  combustibles  de  l'air. 

Non»  nUonm  décrire  le  disposilif  des  appareils  qui  nous 
oni  servi  dans  ces  recbercbes. 

V.  —  Dispositil  des  appareils  destines  à  doser  les  gas 
combuBtiblea  de  l'air. 

Pour  les  raisons  que  nous  venons  d'exposer  en  partie, 
voici  comitieni  nous  avions  disposi^  l'appareil  destiné  n 
doser  les  gaz  combustibles  de  l'atmosphère  : 

L'air  ^tail  aspiré  jour  et  nuit  par  une  trompe  ou  par  un 
gazomètre  à  écoiiletnent  d'eau.  Le  tube  d'amenée  de  l'air  à 
analyser  s  ouvraÎL  dircctcmeui,  à  la  rue  ou  la  campagne, 
il  i  mètres  au  moins  an-dessus  du  sol.  L'air  aspiré  passait 


le  mCnic   oiydc,  liuaa  les  mAmcâ  r.onijïtïnns,  mais  apriis  que  cdai'Ci 
eut  ili  eliaulTé  au  rouge  durant  quinte  cents  heures  : 

<M'  rnfeniil 
ïf 
181)  X  .      0,000'j        0,00096 

1,^(1  >i       .    i>,o«d4      o.tHioaS^ 

1  î  1  " 


CO' des  hydrocarbure»  pnur    81  lilrci  d'air,  o.noai 

•        ■  0  ^  ooo!i 

••  .  OiOODJ 

»         .  o,oaoS 


ifili 


O,  D0l>3 


O.OÛDlS 


Muyennf  de  CO'  produit  dans  cm  conditions 

pour  100  litres  d'ait e>',oooj3 

Ainii,  moin*  de  la  rdnlième  partir  du  carbone  des  hydrocarbure*  de 
l'air  a  <^lii  brûlii  sur  cet  onyde  de  l'uiïtc. 

L'eau  tormic  par  la  combusliun  de  rLydrogêne  diminue  auisj,  environ 
des  deux  lien. 


akr.  couaoxTini.»  ni:  l'aih.  4^ 

pDsnîlR(fi)<]ans(lcJ'ltil>R*de>tiné:(  à  arrêter  toiilvtt  Irs  pous- 
sières OU  matières  en  suspension;  (A)  dans  un  syilème  d« 
lav(!iii-s  (|ui  le  privait  de  t»ute  iraci:  d'acide  carboni(|ui-; 
{c)  dans  une  sério  de  tubes  c|ni  le  «i^i-liaieiii  parrniteiiK'ni. 
Il  entrait  nlor.s  (</)  ilniis  !•;  tiilie  à  oxydv  de  cuivre  au 
tOBge,  où  il  circulait  lentement,  et  de  là  («)  dans  fe  lube 
desliiié  n  anètt-r  ju«<]u'aiix  dcrnii'ics  Irai't^»  deau  fnrméi*, 
pais  {/)  dans  l'absorbcui'  k  acide  carbouicjue;  il  arrivait 
tafin  (g)  k  l'aHjtiruifiir  d'oil  il  était  eniralntl  (A)  dans  le 
drcanlcur  où  l'eau  et  les  gnx  se  srpnraicnt.  L'air  était  alors 
nnvajé  du  d<!catiteur  (A)  au  compteur  {g)  nù  il  iSiait 
titesuré,  pour  i^ire  ensuite  rejeté  au  dehors. 

LorÂ(|u'oii  voulait  doner  MiiiuUaiiéaient  l'oxyde  de  car- 
bone, riiydrogèiie  et  les  liydrocar butes,  Pair  fiUré,  »crli(5 
et  prîvcde  toute  trace  d'acide  carlionique,  traversait,  avant 
de  passer  »ur  l'oxyde  de  cuivie,  un  système  siipplénien- 
taire  à  anhydride  ioi]î({ue,  «'lianllr  n  80°,  où  kc  brûlait 
l'oxyde  de  caiboue.  Il  ciicutaii  ensuite  dans  des  absor- 
beurs,  places  n  la  xujie,  destinés  n  re<tiieillir  séparément 
Teau  «1  l'acide  carbonique  ()ui  pouvaient  s'être  produits 
kparla  combustion  de<:el  o^yde  de  carbone  et  arrivaitalors 
rwulenient  au  iubL>  à  oxyde  de  cuivre.  Cette  partie  du  dosage 
»  déjà  été  décrile  p.  18. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  été  ainsi  tomplèicment  privé  do 
toute  son  liuuiidilé,  de  l'acide  carbonique  préexistant,  et  au 
besoin  de  sou  oxyde  de  carliune,  que  l'air  pt^nétr^iil  déiini- 
lavement  flaii«  le  tube  â  oxydo  iiionndosccnl  destine  â 
bi  àtcr  les  bydroearbun-.t  cl  l'iiydrogf^ne  libre  qu'il  pouvait 
contenir.  L'eau  cl  rntidc  carbonique  provenant  de  celle 
combustion  élaienl  ensuite  successivement  absorbés. 

Tel  éiail  le  dispositir  f;énéral   des  expériences,  mais 

chacune  des  parties  spéciales  de  cet  appareil  compliqué 

!  demande  des  explications  ou  une  dcscripliou.  (Voir />ou'' 

l'ensemble  tSf.  V appareil  cl  pour  ta  description  «uivanie 

des  détails  hjîg.  2,  p.  5o  et  5i.) 

a.   i-'iUrtuion  de  l'air.  Séparation  (lut  poussières.  — 


—  Lors<|u'il  »'»git  sciilvnicni  de  séparer  le»  pouHsiiïrvs  en 
ïusperision  diiua  l'air  sans  qu'on  ail  A  les  dosi^r,  il  sufG- 
(leratrt-  jins.NL'i-  irct  aîr,  )inr  «spiiaiion,  A  nav^rsuii  tulte  de 
verre  do  i5  B  ao  cciilitiièirea  rniiipti  de  lionnes  dp  laine 
de  vcrn;  inoil^i't-iitrni  ussûcn  li;:  unes  n  la  snitp  des  autres. 
L'exii(!mîlé  de  ce  mite  A  {^g.  a)  éui'n,  dan»  no»  fxpc- 
rÏMintii,  rplmifcldirigi'c  vers  If:  sol.  Kl  le  élu  il  pralègét- par 
un  petit  a'ivciil  clc¥eiT<!mi  île  zîin-/  el  sViuvrail,  à  l'uris,  à 
3'°,5o  J<ii-du»?(UA  (In  iilvti^it  de  la  rue.  Uii  lubc  d'éinin  relîê 
aiiptéirdriii  ]ini- un eAOUlcliouccondiiisnîl l'ail' û tire  jusque 
dansleUboialoii-e.  Ce  iiibeavaii  éiù  bvéï'i  l'éilier,  n  l'alcool, 
à  glande  eau,  n  l'ciiu  disilllée,  eiiGii  i^iehé  à  l'eluvc  à  loo" 
daus  un  courant  d'air  continu  et  laiffljé,  filtre  lui-inèitie 
sur  laine  de  verre. 

Qiiiihd  il  s'ngil  non  d'arrêter,  iiiaî«  de  doter  les  poussières 
iniiic'ralea  et  organii|ues,  ou  lorsqu'il  faut  saisir  au  pas- 
sage les  pai'lîvs  les  plus  it^nui-s  iffs  ruinées,  on  se  sert  d'un 
filtre  spécial  que  j'ai  fait  consliuiie  dan^  ce  but  el  queie 
tlccriral  à  propui  de  l'analyse  des  ruiiiéei  <[aiis  un  Mémoire 
ultérieur. 

tt.  Séparation  r/r  t'ariite  carbonique  préeximint .  Ah- 
smlieitr  ù  f^az  de  l'auteur.  —  Au  amlir  du  filtre  À  pous- 
sières, t'air  péuÉire,  avons-nous  dit,  dans  uu  baiboieur  à 
potasse  n(_/i^-  a)  destiné  n  lu  piiverdel.i  ninjenre  [urtiede 
ïoiiacîdeCiirlunii((ue.  Ce  ^!iz  y  est  absorbe  dans  une  quanti  lé 
si  niin'cnie  de  lessive  qu'aucun  antre  rorpa  ijue  les  gaz  netdes 
ne  se  dissout  en  proporlioii  ponde]  aide  dans  la  faible  quan-  . 
lile  de  liqueur  alcaline,  L'iibsoibenr  (//g.  i)  que  j'.ii  fait 
conilruire  dans  ce  but,  mais  qu'on  peut  employer  eliaque 
fois  qu'on  a  besoin  d'agir  pnis»amuieHLsuruiif;ai'.  au  moyeu 
d'une  quantité  de  liquide  jeMieinle,  jouît  aussi  de  l'avau- 
tage  de  pouvoir  se  placer  sur  Ifi  balance  de  piéiMsîon  pour 
rontfAler  son  nugmentalion  de  poids  s'il  y  a  lieu. 

Il  est  eiiiièroraenl  en  verre  et  forme  de  deux  lioulcî 
creuses  cbncuued'- 8  à  locenl.  cubes,  réunies,  d'une  jiari, 
iiar  un  tube  central  a.isex  large  se  continuant  i  l'intérieur 


d 


dvia  boule  du  bas  pre'xiuc  juaqu'A  sa  |)arliG  luforieuie,  et 
lie  Taulrc,  par  u<>  petit  serpcnli»  parlant  i3u  milieu  de 
la  paroi  (1(^  L'<-lt<'  ituaiiK  Uiiiilc  iti  venant  dc'boiiclicr  Uti-ralc- 
uieni  (Ijiis  la  liotilc  supviirtiK-.  Celle-ci  se  termine,  t^n 


Pig.  I.   —  A.bsorbeur  apirali'ïilc  de  l'Biitciii'. 

I18UI,  par  une  grosse  tnlnsluio  tpir  ft-riue  un  capuchoa  de 
«erre  bien  rodé,  (ubuluic  munie  d'une  biaitclie  ktérste 
pour  récliRppenientdcKga/.  1.im-%<{iiu  l'on  veut  se  servir  de 
celxppareil,  on  iciDplii  la  boule  inrcricilie,  et  un  peu  au 
dclè,  avec  le  Hijnide  aliHorhrur  (la  lestivc  <le  polassc,  s'il 
s'agit  d'aeide  cart)oiii(|ue)  -,  le  [;a£  à  laver  arrive  par  un  tube 
dont  Is  brandie  liorixoniule,  npriltit  n'éiiv  coudre,  passe 
verticAleinent  è  riutérieur  du  serpentin  el  va  se  souder 
presque  au  liant  de  In  boule  init^rifuii*.  I.engax  y  priièlrenl 
parce  tube,  et  à  mesure  qu'ils  «'aceumulent  dans  le  haut 
de  la  boule,  ils  lejioussenl  dans  le  serpentin  la  lessive  de 
potasse  qui  rommcnce  à  jcliculer.  Lorsque  le  niveau  de  la 
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liqueur  absorbante  arrive,  dam  cgUv  boule  inférieure, 
jasqu'â  l'oiiverluro  d'eiitré«  du  iergiciilin,  lus  gaz  y  pc- 
nètrcnlâ  leur  tour  à  travers  roiidrc- rélrtîci,  puis  le  lir|uidR 
revient  vn  arrièri:  eu  oscillaul.  Dl-  tii,  la  formdtion  d'un 
rhopelctdi--  bulles  gazeuses,  Iris  pctitcii  si  t'orilice d'entrée 
est  très  élroil,  qui  tin  niotitant  à  travers  les  sjiires  se  lavent 
parlai leiiieiu  daus  la  lessive  t]in  suris  ecssc  se  rt-iiuuvell« 
gràctt  à  civile  cîrculallon.  Q-xt.  et  lii|UÎde  parcouri?ni  le  ser- 
pentin en  tournoyaut  jusqu'à  la  boule  sujiérîrure  où  ils  se 
déversent.  Les  gaï  s'^Llia|ipeut  pai'  la  tubulure  laléi  aie  de 
sortie,  taudis  ([ue  In  liqueur  s'écoule  dans  («tlie  boule,  pour 
revvuir  par  le  tube  <^eu[ral  juscpi'au  foud  de  la  boule  iufé- 
rieure.  S'il  s'agît  de  l'actde  carbonique,  la  lessive  de  potasse 
en  s'écnulaiil  le  long  des  paioîs  iuierncs  du  serpentin  lu- 
britie  b-s  surfaees;  lu  partie  (]ui  ariive  ju»<[u'à  In  boule 
«upérieure  et  qui  vient  d'être  utilisée,  gagne  le  foud  par 
le  tube  cenlial  de  l'appareil,  tandis  que  de  la  potasse  nou* 
velle  circule  sans  ces.^e  dans  le  serpentin.  Avec  un  petit 
absurbcur  de  cette  espèce  conlenaut  seulement  lu  ceul, 
cubes  de  lessive  de  potasse  â  i,3  de  densité  on  peut  priver 
d'acide  carbonique,  mieux  qu'avi:c  un  tube  de  Licbrg  à 
cinq  boules,  suivi  d'un  long  tube  borizonial  également 
plein  de  lessive  de  potasse,  too  à  aoo  litres  d'air. 

Glace  n  sa  puissance  d'absorption,  cet  appareil  |>ermet 
d'unir  rapidement  les  corps  tjiii  oui  besoin  d'un  contact 
un  peu  prolongé  pour  entrer  en  combinaisou,  tels  que 
l'élbylène  et  l'acide  sulfuriqne  fumant,  le  gaz  acétylène  el 
lebiomure  d'iode,  etc.  il  permet  d'absorber  lacileuient  par 
des  rractiis  appropriés  les  gaz  mélangés  h  d'autres  gaz,  par 
exemple  l'oxyde  de  carbone,  l'acétylène,  elc,  mêles  pour 
quelques  centièmes  à  l'azote,  à  l'air,  etc.  L'absorbenr  spé- 
cial que  nous  venons  de  décrire,  et  que  nous  avions  fait 
construire  pour  le  présent  travail,  nous  a  rendu  de  grands 
seivives  dans  nos  études  sur  l'air  et  les  fumées. 

Apr^'S  avoir  éié  privé  dans  l'appareil  que  nous  venon» 
de  décrire  de  la  uajeuie  partie  de  sou  atide  carbonique, 
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l'air  p.iss.i)i  ttitsuîtc  dam  u»  lobe  (Jîg-  a)  iQinpii  de 
crî^lauv  il'lijilraie  de  buiTli;  liuiiu-cti-s  tl'caii  qui  le  |trivjil 
roinjil^tcmrnt  Aa  dcrotèros  traces  de  ce  gat  acide  (voir 
p.  l4};  puis  il  élan  J«sKn-l)c, 

c.  Oftsicctitio/i  lie  l'iiir.  —  L'air  privd  de  (oui  son 
acide r9it>0Mi(|iiC  pi't^cxîxtanl  iravciHail  d'abniil  une  vourle 
roluiiiic  <)<'  cliMUx  sodce  1)  (  fig.  2)  q'ii  lui  ciilirvsilen  partie 
son  eau,  puis  un  lube  di;  »»  cenliiiitHiTk  K  ii-tiipli  de  pi-rle» 
lie  Tcric  Imniectées  d'atiJe  suirurique  ièe«-mrurni  bouilli, 
«oitii  u»  iul)e  en  (J  à  utilij  li'ide  ])1ju-<pliorii]Hii  !''(')■  On 
avait d'aliQid  plaie  h  la  siiili-  lUi  prcii'dL-nl  uit  sccnud  lube 
pai'L-il  eoMiiDu  K^inoiii,  inaiit  on  njcinniil  que  celle  pr«- 
cauiiuii  n'ctait  pat  ni!ers<«îjc. 

I.'air,  pntfniU'nieui  S'c,  ainsi  |>rîvi^de  lotis  gaz  ai  ides,  du 
chlore,  ilo  la  t  api-iir  d'iod*- A*i]  en  i-onlciiaît,  <-lc.,  pifnélrail 
alors  dirtrc terni' lit  dans  le  lube  à  coiiibiisiion  M  M,  (juand  on 
ii'availpaNÀ  tcpnïocriipf  rrl<'»iraci.-s<l'o\jiIe(Ii'cnrbone,  oii 
bien  il  [tassait  daiu  le  IiiIjc  à  anliyibide  iodiipie  tt,  (pie  j'ai 
di?jà  di-cril  (p.  -ni),  puis  lUns  li;»>sléiiir  lillIK,  lorsiju'on 
roulait  dosir  en  m^me  temps  ce  di'iniei' gat.  Nous ven'on» 
que  l'oxydi:  tii:  t  uilioiiv  i)V\i»le  pas  dint  l'aîi'  des  cbamp« 
ou  de  la  nier,  cl  nièine  i|u'il  nt;  i>r  rcneoiilrn  <pri'i  IVlal 
de  tiaeeii  pi e.iqiiv  inM'iigîbles  d^l>^  reluï  de  Paiig ;  ipie, par 
Consêipieiil,  Siiuf  djns  le  cas  des  atmosjilièics  cotiGiiéus, 
il  n'y  a  pas  lieu  <iv  k'cii  préoccuper,  doux  atloiix  donc  poui-- 


(*)  l/diilij'iliiilo  |il)iii|iliorïi;ii<:-  iloït  Bioir  iU  uT.iir^  iI'iityK^H':  wc 
Aalkc.  Ou  Ir  i-inisrr>f  i^ntiiiic-ilaii^uiK-  gtaur  uni  pou  li- 1  en  11  m  6^  parilrux 
tsttufaTrt»  •■l'tuli^L'h tiji\4int  1 4X(\  l'rir  li'igiii^tti-^  ili' vvnri  V|tii  ir.ivct>'?  an 
lulii?  Ar  r>v>uli:liuiic^  tî^*-  ^  riiiii*  fin  <:^«  IiiIhiIuivi^,  i^iiiL  l'itic  iji^  rui>i{juulQ 
et  p*i^«  ildciï  l'jiiiLr'r  IijIjiiUii'c  fri'NirL^  (itij'  au  \i'f,^inA  lulii-  i\ç  caiiutohuuc 
ab  p«itj(re  rcttc  bdCUi^lU'.  l'oiir  oiilciiir  iiii  liitii  ili'^kii;!  iiicm  é  (ïi,  os 
(arnit  d'uu  lit  dv  luinr  dt:  terre  pt'u  l:i>(>ijr  k  f^riil  il' 11 11  pclil  lube  en  U, 
poU,  ep  fjiiuiit  allvr  et  vtiiir  U  bii^uelle  uenUilk  dis  rnfupnule  h  T'O*, 
on  (ail  lomhci'  ccl  anhydride  )ur  a  lit  de  liiinc  de  vetTe.  Ûa  place  au- 
dniut  lin  »«onii  lii  de  laine  rfc  vcnv  liîen  M«li*e,  el  Von  recoionMaM 
a  Tifrtei-  P-0>,  4t  «ton  jutqu'iiii  liiiiit  du  lulic.  Amnl  di-  t'en  tenir, 
il  luul  lir  Ijîuti'  Ki'jnni-nrr,  fiirniiï,  durant  nnv  A  lienx  heures  i  ioe>>. 


do 


AittiAM)  lUiJiitn. 


suivre  U<l«Kt-rîpûon  de  noire  «ppiiri'ïl,  abiirut-iioii  fat  le  tic 
la  psriie  GlllK  n-Utive  au  dosage  de  t'oxjrdc  de  raibot  c 


Pig.  7t  —  Appareil  il«  Tialeu. 

dt^jàsunitammrni  itK}t([ué  (p.  m^), 

d.  Tube  pour  la  comizution  de  l'air.  —  Four  à  lûtes 
à  tcmpéi'aliircs  constantes.  —  L'air  abiolumnit  piîvv 
d'acid«  carbonique  et  d'ean  cîrttilait  alors  dans  un  lube 


5a  ahuakd  ai 

plus  fiiiblcf  rracc  (l'lii)inïdilé  pouvant  venir  ilu  boiiclion. 
Nous  avofi»  dit  (  p.  »())  ildit.t  <|iit-l)<-a  coiiiltlîous  ci  qnvUcs 
piopoilioiis  l'nxy'lc  ife  cuivre  l'i'âlc  au  rouge  riij-drogt-iie 
et  li-s  hyJroesrbiiiei  diin.i  l't^at  di-  diluliuii  où  ils  sont 
dariï  I  air.  I.orxju'il  1'-  fol  lut  i,  ou  pour  des  rnixoiit  du  con- 
trA!c,  un  deiixièine  «t  UD  lroi»i^me  tube  n  oxjde  de  i-uîvre 
Rljîeiil  pl.irét  à  la  «iiilrdii  premier,  \1iii«,  généra Iciiioiil, 
nos  do'ages  éliieul  (a'its  avec  uu  »cul  tube  cbaullû  uiilv- 
ineiit  fiur  3o  cemimùtrcs  de  long. 

Il  ét'ii  porte  au  rou^v  ccrïsv  sombre  dans  un  four  ii 
moufle  spécial  I.T.  {/'^'.  a,  —  /'wiVp^nir  le*  déinils  fig.  3 
et  if)   ({lit  pei'Diel  d'obtenir  de»  tcuijiéi'aitirc&  ii   jieu  près 


bFÏ? 


•^^I^^-^£^£JKJ^ 


=  ,_>-: 


Iiomngêne»  sur  toiiti-  la  partie  parcourant  le  moufle.  Ce» 
(Ciiipi-ralures  pi-iiveul,  «iiivnni  le»  lieKoins,  vntiui  de  iGu" 
à   i3oo"ct  ^Iro  nialiitennes  lîves  à   volunlé. 

Voici  la  de.ioriplion  de  ce  loiir,  aple,  eroyoïis-uous,  k 
rendre  de  grands  M;rvici's  dans  dos  ]<iboraloîrcs  (')  : 


(')  Jï  l'ai  f«ii  l'.nn'ii'iiirK  par  I*  oialKon  LcqHciii,  ingénieur  t  Paria 
(aacioDDc  maisoo  liVksncgs)- 


CAZ   COWVUSTIBLea    OK   LAII. 
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Une  rignt«  tn-inî-oyliiidriijui* en  terre  r^fraclaîie  G,  loii- 
IfRUe  pnr  une  fonc  gsi-nitiirv  <Jv  ltt\v  f|uc  purivul  quatre 
pifd»  solides  en  fei,  forme  la  carcasse  inréricure  de  l'ap- 
pireil.  L«  fond  de  cette  rigule  est  pi-rcr  di;  vîngl-^uaire 
Irout,  doute  d'un  côté  de  l'aie  et  douze  de  Taiitre.  l'irc^rs 
ouvertures  |)i-iiètreiit  les  Iliimnirs  de  viiigl-quativ  brûleurs 
KuriM>n  rr  {_fig-  3)  portés  parune  rauipeÂgai^qu'oD  glisse 
au-desious^  ils  sont  diri^i?»  v<-rs  l'axe.  Dans  la  ri(;ole  e»t 
placé  un  lobe  mobile  très  êpah,  ¥  {Jig.A)  en  fer  forgtl.  Il 


\ 


{T--  Coup«  Ju  four  pr^vâdeol  piir  un  |)I>u  perptiidl  cul  aire  1 1  si«. 

repose  par  ses  deu\  bouts  sur  une  pKiiii;  pïè<:<!  il'argile  dcs- 
d^éo  à  le  soutenir  à  i  centiraèlrc  environ  au-dessua  du  fond 
1,4^1'  rigole  sans  qu'il  y  ait  eoiitact  de  ee  tube,  par  aucun 
de  ses  points,  avec  lr«  [inniett  métalliques  du  four.  Des 
brifiuclIcA  lurribhbles  à  celles  d'une  giilli;  ordinaire  à 
anatjsc  organique,  maïs  [aillées  k  leur  partie  iniernu  do 
fiiçon  qu'elles  viennent  par  en  liant  presque  toucher  le 
(ube  de  fer  {voir  leur  coupe_y?^,  n),  forment  le\  parties 
latérales  du  four;  elles  s'appuient  en  haut  et  en  bas  sur 
la  garniinre  en  fer  de  l'appareil,  terminée  à  ses  deux  bouts 
par  deux  disques  peri-'e.t  d'un  tiyin  oii  s'enj^agcul  deux 
«nneauv  d'argile  destinés  ii  laisser  passer  li>  tube  TT  de 
verre  uu  do  porcelaine  à  chantier,  »ans  qu'il  y  ait  coniaei 
da  ce  tube  avec  aueunc  des  gaïuiiures  <Iu  four.  Knfin, 
une  i-bemînéede  l6le  termine  l'appareil. 

4. 
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Le  lulic  lie  vprre  on  de  |iOrn'1.iirii*  TT  qu'on  doîi  cïiatjf? 
fer  Iv  Iravrrsc  suivant   l'avr;   Jl  paf^Bc  clans  l'iiiTrnciii- dii 
manchon  d«  Ter  P  qui   rciiVilojijK;  einiM-mi-iii   sans  le 
IOIicIkt.  snnunii  (in'il  csl  xrnlcmtfnl  pnr  lesdi'UX  Btincatii 
d'argile  cxli-rit-urs  donl  nous  aion»  parli-. 

Loi'.ii|ii'oii  veut  c-tiaiiH'cr  rc  four,  Ip  gnz,  après  èlre  passé 
par  un  n-giilaU'Ur  de  pi-csMon,  enl  lanc^  d,in»  li-s  SiJ  l>iA- 
leur.i  ItuTi<eii  iju'on  nuvn!  pliix  ou  niniiis;  Irs  llanimcs 
sVrmsriilUléralimciUclcn  ba^niii  le  luliede  fi-r  I''t|H'.'llf$ 
eniifount-nt,  le  rnnioitriii'iit,  tc-pa vient,  en  iiaiil  à  son  cutl- 
taci,  piàreii  la  coiiibi-  iniéiicurc  dei  hiiipiei  laii^rali-»  du 
four  (voir /?^.  4)»  *'i  ajuàt  aviiii' ninsi  i-nvi-lo|>i>i- le  ntan- 
cliO"  de  Ter  sur  liiul  ton  pourlour.  s'édiaiipcnl  par  la  ihe- 
niinéi'.  One  réparlilîoii  des  flunimfs  ei  I:i  grande condue- 
libilili^  du  Uil)c  de  U-.r  é\ii'i%,  tpii  scrl  coninir  de  volant 
de  elinltiir,  mainiienneiil  la  U-mpéraUirc  de  celle  sorle  de 
tnoufle,  el  a  forliori  celle  du  luIic  de  verre  OU  do  porco- 
laltir  <pii  le  Iraveisc,  U  peu  piêa  consunie  dun^  liiuli-s  mm 
pariics,  à  la  rdtidilioii  [oiileloîs  im'oii  Ivtnilu;  a\ec  de 
l'anitanie  les  deux  uxlrémîtcs  par  où  le  tube  à  diaulTcr 
p^nètre  d.-iiix  le  niaiii-'lioi). 

Du  i-csie  voici,  comme  v^i'îfîcaiîoiin,  quelipies  tcmpi-ra- 
lurca  (piej'ai  observées  avec  M  H.  Ib-licr,  é1u  pyroiuttrc 
Le  Cbalelier,  vcrs4*^3",  en  faisant  avancer,  iiil^iieui-euieni 
nu  liilie  de  poreelaiiie,  le  cou|de  llH'r(no-éle('lri(|inr  sucres- 
sivemcul  de  -i.  ni  3  centiinèires  »ur  touie  la  longueur  el 
notant  la  iciiipéraiureeii  chaque  point  : 


TemjiiiratuitK  «fc^SMfw. 
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46S*   isr    48G"     iSS"    18»'    483°    Wo"    i;a'    -(Sg-    <;?•    iHÙ* 


Ainsi,  saufaii^  ileu\  liouis,  i  IVulr^o  et  à  la  soilie  du 
four,  les  didérenees  de  température  n'ont  énSfjue  de  ±  6". 


'CiZ   COMBt-STiet.ES    DE    L  ilK. 
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Ce*  iri^mrs  polîtes  (lîfl''iviir<'ï,  »  pi'ii  près  nr'glîgpables 
i  eta  U'mpt'rilureh  d^jû  élivt-es,  s'oI>servi.-iil  C[i)aiiil  on 
■mve  an  muge  vif. 

Lf*  diliérciiccs  do  l«iii [■•'ratura  observée*  <!aiis  ta  parlii: 
sii[irrû-iin-  vt  ilaiiit  Itr  Im*  du  KiIm^  iÏc  pumlaiiio,  porté  au 
louge  naistani  ou  au  toafiv  yîf,  n'ont  jauiaiit  dr|>au<j  ao°. 

Quaud  oii  veut  eiiii'Olfuir  la  iiifuie  teinpcraïui'v  dui-aiii 
p)»it!tirn  lieiireK,  il  est  iii'ce.isaiic  i\e  Cah-v  paui-r  le  gax 
<lM|itiô  n  rliaufTrr  1<r  four  dans  uh  double  i-&;iilatctir  de 
pression.  Voici  (|ueli{ues  nomlins  montrant  la  constance 
irè*  >aiîsratKatMO  des  dfgm  tlicniioinéii  ii|u*!5  : 


Ton- 

Tcni- 

Tem- 

[eur«». 

p(r»lur«. 

llciirc*. 

p^raiiim. 

ilearn. 

pjnlurct. 

li'SS'. 

■JOi 

ÎÛV.. 

^i 

S~D-. 

■    ;:!) 

55*. 

■tr>% 

96'.. 

Hf 

iV. 

.       78a 

li^lft'. 

IXI't 

<?".. 

«77 

3r. 

.      784 

55'. 

Ma 

l»  ..-.. 

676 

sy. 

:BJ 

ti*  a'. 

3Kta 

3>'.. 

fi77 

(i''i')'. 

■       7»* 

.   i»'. 

am 

a*si»'. 

..      W 

sy. 

•      '97 

On  voit  i|ae  la  chaleur  ^e  niaiiiiieni  à  pKii  jtri-n  invariable 
dans  ce  four,  aux  tempéra uircs  rclaittcniriit  liaïsescoiiiiiie 
au  rouge.  \fn  1000°,  \e*  variaiions  d'une  heure  à  l'aulre 
Ae  di'passrnl  pat  20  à   io  dcgn-S. 

c.  A/tn/riUion  de  l'eau  formée  par  combustion.  — 
K  la  suite  di>  iubi;  de  |>i>ri:i-laiiiR  garni  d'oxjdv  de  ctlivi^, 
un  tub<!  en  U  à  laine  de  verre  ot  aiilijJride  p1ioipiiorii|U(- 
îl  {^Jig-  a)i  prrp.iré  romrnc  il  a  éli-  dit  p.  .4»)  (Non-).  p<"r- 
ineliaii  d'ubsojbir  la  toislîic  dv  la  vB(ivurd'cjin  fonuéo  par 
la  n>in))u*iii>n  d»»  gaz  de  l'uir.  L«» deux  i-xii-^niitéi  doivent 
en  èlrcrsjittcini-nl  biiueliies  l'i  IVmerî. 

f.  AbtorpîioH  de  l'acide  carboniifue  produit  par  ta 
eomhm-lioH  de  l'air.  —  An  sortir  du  tube  À  ub'orplïoo 
d'eau,  les  gai,  paiTailemciit  ma,  psssaicnl  duii*  un  nyt- 
tiuie  O  {Jig-    3)    lurtué   de    trois   parties   :  un    premier 
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lab«i-/i)roii  et  liomonial  à  asbe^ie  siiirurir|uo;  un  alisot-' 
bcur  s])ïralo!de  O  (p.  4")  et  un  tubo  liuruoiiul  «1  droii 
romnit!  ]e  [tremîer,  c.  L'acide  cjii'liuiiir|iii;  claît  recueilli 
i)«ns  lo  barbolfur  l'piraloifle  à  lessive  âe  jtolasse,  «t  le» 
dernières  iiaccs  de  ga/,  CO'  éiaieiii  atrinca  d.int  le  lube 
borizonlal  c,  ijami  d'Iij'iirnte  de  barylc  mouillé.  i]ui  lui 
faiMit  iuile.  Quaut  au  (ubif  liorisotnal  d  Iravvrsé  par  les 
E;az  avant  d'srrîvcr  à  la  polassc  du  barboleur  O,  il  l'tail 
nmi[>lt  de  poiicu  »ulfuriij<if  dt-sliiiiîv  i'i  (■mptH'lit.'i'  li'$  rollux 
d'buniidité  vers  lo  tube  à  aiibydi-ide  pbobphin'i<iue  W 
(_/îjr-  a)  <)«i  Ik  |iiécédaii.  A  la  suite  de  l'absoibcur  à 
acide  carbouiquc  O,  uu  lubt-  P  rcoipli,  dans  sa  pieuiière 
Lrauclit!,  de  perles  de  verre  iiiipiégni^s  de  SO*  H'  bouilli 
et,  dans  la  scloikIi',  d'aiibydride  pbusphorïijue,  arrêtait 
toute  riiuiiiiditê  ipii  pouvait  être  pt-rduu  par  le  sj'stème 
absorbcur  d'Acide  tarboiiiqui^.  Cet  absoibeur  c-l  le  tube 
e»  U  c|ui  le  suivait  éiait-nt  taiijuiirx  pesés  ensemble;  leur 
augmeiiiaiioii  dt-  |ioidft  doiiiiait  celui  de  l'acide  carbonique 
(brini;  (*). 

Un  dernier  tube  (^,  non  pesé,  à  perli'sde  veiie  niouitlc-es 
d'acide suiruriqiic,ciiip^c)iiiîl  tout  i'<-fliixd'liuinidili>  venunl 
de  l'exiérieur  ti  isles  lubi-»  absoibeursd'aeide carbonique. 
g,  jéspiratcur,  décutileur  et  comptaur  d'air.  —  A  la 
suite  dn  tube  k  perles  de  vcri'e  et  acide  ^ulfui-ique  dont 
on  vient  de  p.-irb-r,  l'iiir  triait  enlrafiié  .i  Iraver.i  le  inbeR 
{Jîg-  a)  jusqu'à  l'aiipiraïf  ur  ii  écouleineul  d'eau  T. 


.1 
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C)  Lm  pr^Mutiotis  (irïti^H  (jour  le  ij^Umi'  il'iilinurlicui'  li  iciAv  c»c- 
bABJquc  que  uuiis  TvnoDs  [le  drcrirc  «oiiiititiïrfuictil  iivui«iil  un  douhtr 
bul  :  1*  de  faire  tju'l  i«ur  mrtii.'.cuinine  A  Ivur  eiiirOe,  kagatclri'.iilaiit 
fuuGiitct.iclcutcnt  cl  igalcineni  ilpisiiïhtiiur  1"0'';  t'  que,  ijucllc  ijgc 
fui  lu  dilK^rriicc  lie*  |>t'rt(i(m>>  tiRroniiHriqiiei.  l'abiorlicur  1  «cille  Cir- 
boii>']u«  lie  iicrdit  |iH!i  ti'HCc  ili:  vapriii'  d'caii.  Crilc  c>itiilil.mn  vit  très 
inkliorlanlt',  vurlncir  i](i^ri<ï  \fM  »\t\ttivc\\f>  fitint  di^i^tiut^)*  A  hiiMi'  cli:  1res 
[orlci  dilWreLCU»-  ilc  piTt^iOn,  cumiiK!  <ljiii«  nos  e»Iii^nfiic«»  fiil«s 
aux  p;riin(l«  ultiluilcs.  où  la  Icisivv  ilr  pi)tut»(i  du  yaitv  destiné  à 
Pshsorplioii  de  l'uci Je  carbouiquc  Ëaicllail  dvs  %»peura  d'cuu  Irèi  ten- 
siblet  •lui.ian»  cï9|ir«e-ju(ion!i,  auraieiiC  fuit  varier  le  poîdi  de  l'abior- 
beur. 


GtZ    COMBUiTIIILF.S    OK    L'ilR.  5^ 

Pour  Vas|)iratiori  ei  la  mesure  de  l'air  pasunt  à  Irnvrrs 
les  appai-cil».  j'a!  iiuîvi  |i]iisî('urs  m^tboijos  Miivani  les  cas  : 

Au  (I^Iiiil,  jr  me  servais  d'iiu  aspirateur  c|iie  j'avais  TaiL 
COtisiriiirc  |>[>iir  cet  usage,  nipiraieiirtle  lo^  lîu'cs  environ 
dv  c.ip4i-iiû.  Il  assurait,  par  un  disposilif  c]iic  je  décrirtii 
h  propos  (le  r<'iii(l<!  (Irs  Ciiitirv»,  tiii  cotirnnt  d'air  de  viti-ssa 
roDSlante  pi^mlaiil  loute  t'espériencc.  Un  manomèlre  |)1acn 
sur  ra(i|iairil  peniicKail  "le  ralciilrr,  pnr  les  diflVrctices 
de  pression  an  ilt^lmt  «t  A  la  liti,  la  quaniite  d'air  qui  avait 
p«rroiiru  Ion!  r.ijipnrril.  Plus  lard.  <\ann  nie»  expcrii?nc«s 
sur  l'air  de*  mes  de  Paris,  j«  me  suis  servi  d'nne  trompe 
à  eu».  F-llr  r(ail  iwnteiiiic  dniis  uti  cyliiidri;  inclallîqiie 
clos  T  (Jig.  3),  Mirtt!  de  (l^<?anteur  oà  les  gaz  entraînés 
par  le  courant  du  licpi^Jr  s«  scparaîcnl  "le  l'ean,  mon- 
lairnt  vers  la  partie  suiiérieiiri-  (tu  <_vliiiilre,  et  de  là  éiaicut 
poussé:»  a»  compteur  V.  tandis  <]U0  l'eau  sVcoulait  au  de- 
hors par  nne  luhuliire  rnfrrîeure.  Une  lét;ère  correction 
df  <>'",8oo  par  100  liiresd'airtirciilam  avait  6ié  ri'connuc 
nécessaire  pour  ti-iiir  eomple  des  gaz  |iiy>reRant  de  l'eau 
elle-'n>'i!ic 

Leconi{>leur  îi^ax  1res  .«'■lisible  (pie  J'avaii  fat  I  construire 
pour  icf  expériences  donnait  des  indications  exactes  (')  n 
Ia  coudîtion  qu'on  vériltàl  la  parlailt:  lioiiEOnlalitt'  do  son 
niveau  dVnu  et  IVxaciitudodcson  icro  qui  i^laît  régli'r  tous 
Ici  jours  et  (]ui  vaiiiiii  peu,  Ii-sga«  circulant  étant  d'avance 
presque  saturés  d'humidité. 

h.  Mode  de  réuniondits  inècr.i  dt!  Vappareiî.  —  L'ap- 
pareil précèdent  éiuii  (Composé  de  vingt-huit  pièces  àé- 
tarlicfs,  réunies  entre  elles,  soit  dirccl(!nn;nt  pnr  rodagei  A 
l'émerî  (tube  à  I»0*  et  Cu  du  dosage  de  CO.  PartieG  de 
Li  Jig.  a),  soil  au  moyeu  de  tubes  en  caoutelmne  i^pécîal. 
Ceux-ci.  d'une  épaisseur  de  3'°'"  et  parlaitcment  désulfurés 


(•)  Ce  compteur  avait  été  comparé  avtc  un   asplraisur  gradné   t 
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AKMAM)    l.kfUe.K. 


Cl  SCfWs,  GUiviil  ïciiéi  cfliiire  Ir»  1ul>ps  de  xern 


jim 


lia 


rollicr!!,  en  cuiiT«  rouge  tiè«nia)léal>k',pnrtiiilâ  Icmadcuv 
cxiri'inîlrs  oiir  ]iIii(|im'  itiiiiiti-il'iiii  érroii  oii  HVngagi-.iîl  une 
vit  en  lailoi)  ijiiî  pcnni'lialt  lie  lapprorhiT  Ivt  ih-a\  bouts 
ctu('ollirrili'('ui\rc.  On  air  ivjtlù  ujiplitgncrain!)!  ii-ésoxuclf!< 
meiii  \i-  caoïilfliouf  cmiirc  les  uiI>m  de  verre.  Ou  obti(.-i)t, 
p»r  ce  prociîdi'  iclativcmcnl  itiuiplc,  di's  rÉtiinon»  de  |>îôr«s 
si  |>nrfatl<?3,  iju^avec  U  vïlessc  la  [iliis  faible  la  niuiiidi-e 
bulle  d'air  |>.'i«sbuI  r  iitie  cxlrémitû  du  l'âpparvil  eu  fait 
imm<^ilî»rcmoui  cirrnli-r  une  semblable  h  ruiiiie  boul,  et 
que  les  dillV-icuci'S  dp  pip^sioti  se  mainicnaiciit  coutUiitcs 
dant  iiiM  ImIjcs  quuTiil  on  li'rniail  l'uppariMl  i  ses  deux 
extrémiiiït.  Ou  ne  commcnçaîl  uni;  cxpi^riruco  i)n'uprès 
(pK- colle  dernière  coiidilinn  avait  en?  l)îen  ver'rlièc. 

<^noî(Hir  l'on  [)rU  t:li.-i(|ui;  fut»  In  |iriVniili(ni  d'alVioiHcr 
esacteuifnt  les  exir^^milf^â  de  tous  les  tubes  de  verre  les 
joinl»  vit  laoïiuliotu"  n'i'ii  exîslaienl  pas  mnint,  ei  l'on 
s'^laîldeinaiid<',  avaul  de  se  décider  definiLivenieni  À  em- 
ployer rc  mode  de  jniiil»,  n\  les  f;ii«  ne  liftvcrscr.iirul  pas 
les  caoulrboiics  en  faible  i|tiaiiiii6,  et  surloni  fii,  eu  les 
parrouiaiil,  Ivx  };ruinles  ihuxm-s  il'airtrti  cirnilalion  ne  poti- 
vaientp'is,  soit  par  eii(Josmi>6c(  '),soii  par  oxydation  leute 
de  la  maiière  du  caoutcbouc,  |ierd:«  »u  gagner  un  peu 
d'acide  caibonîtpic  ou  do  vfl[trur  d'eau. 

Pour  ri'sDudi'i-  lu  qut-siion  des  joiniii,  je  fis  d'abord  cir- 
culer dui-jiui  soixanlv  brure»,  h  une  température  df-  i^'i 
près  de  loo  iiires  d'air,  préalablemi'Ui  lavé  à  la  pnia«t>e  el 
h  l'b^-drjiie  de  baryU',  d.inn  un  Uibe  de  cnonlclionc  long 
de  4"i5o  et  de  mime  nature  «jue  celui  <\ue  je  devais 
employer. 

Ce  lube,  entii^rcmcnt  désulfurii,  avaîl  éié  d'ubord  lavé 


I 


(')  Veyr^n  avait  sfivtenu  autretoi»  que  l'air  et  \v  gai  rarbonique 
peux  m  pfiicli'Cr  |<uj'  ililTuniuii  A  ti'Hicr»  le  i^aoulrtiiiuc  {Afin,  ilf  V/iim. 
tt  Phyi..  y  tijric,  t.  ni.  p,  jijï). 


r.Az  roMOtiATini-p.ft  or. 


i  l'alcool,  A  l'aciilc  rltlai'ii<fili'i(|HC,  6  l'eau  ]itn«,  el  a^lx^ 
enfin  à  100°,  tt  IViuve,  dans  on  courant  d'air  see.  Ces 
loolitrrïil'air  iiaiTaili'nMriit  iti-i  ailK>i>ii]ti^t,  parcourant  en 
deux  joiifi^ei  demi  ce  lubctn  camUchoii(;ilc4"'i^odvlong, 
lie  iiiR  doniivi-vnl,  en  liurlioi.int  h  leur  lorlie  dans  mon 
absoriti'nr  s^fraloldo,  igu'iiDV  iracc  n  priav  si'nsHilu  c-ttoui 
à  fait  ii)doX(iiilf  dt:  rnrl>oi>alr  île  barylc.  O»  ren).ir(|uci'a 
(]iiv  j'ciaU  iri  dans  K-s  i-oiiili(ious  \n  )>lu«  l'avornUlitt  pour 
que  lu  gi-amiu  surface  du  tubi-  de  caouk-liouc  paicourui! 
par  l'air  ciri'ul.iiU  lai«^àI  pnn^i'i'  par  dilTuHÏun,  ou  doiitiAt 
par  oxy'Iation,  une  pciito  ([tinu  tii<i  dVicidu  csibointguc.  On 
pffut<I<iiiv<'Oiiitidrrci'(|url*;!i  pièci'.id'uii  appareil  sinipli^mciil 
réunies  par  ilus  lubes  àv  cauuiclioui:  disiiUinv  t-l  C)iai>,  ni! 
laissctil  ni  iruviiKcr,  ni  di-g;igir  |iui'  oxydation,  qu'une 
quaniîié  ali^olumcnt  ii)«ii;rMfi:>iiic  d'acide  {'aiUuiiipie. 

J'nirnit  uuci'u»«[alalicin  iiiiiildgufi  pour  la  vapeur  d'ean. 
De  l'ail'  sétlu-  sur  l'H(-ii1osul['urii|ue,  passiint  dans  cr  niiinc 
tubi!  de  <'.iouu)iouc  parCiili-uK-iil  de^^i'clié  dans  lir  vide  à 
■00",  H'appiTile  aucune  trace  (riiuuiidiic  au  lubc  ii  |>»iice 
tulTut i(]iie  pliicv  à  In  stiilo.  Il  en  rut  de  mënn-  si  ce  tube 
decaout(:hou(-paiTotiriC()nceiit'îi|nemcnl  un  lubi' Jcvrrre, 
Ue  io'"  à  ijo™  dr  long,  pendant  <|n'an  iail  ciiculir  dans 
l'es[>acr  aiiuulairtf,  entre  Ivs  deux  tubes  et  extoriettrrniuiil 
au  <'n<>ulrlioiir,  de  l'air  contenant  de  1  à  10  pour  looo 
d'livdn>gêue.  Cet  air,  eu  passant  ensuite  sur  l'ojLjde  de 
cuivre  au  lOuge,  ne  m'a  pas  donné  de  vapeur  d'eau. 

Ce«  coHiiiataiions  miuulîeuscmenC  foites,  je  nie  décidai 
'A  réunir,  avec  les  livnçuns  du  iuLie  de  caoïilcliouc  ainsi 
vtudié,  li-s  dillëirnies  pièces  de  l'appareil,  sans  avoir  dé- 
sormais iV  ciaindrc  les  pi-itcs  ou  ^ains  d'acide  cai bonique, 
d'bvdio£;èiii?  ou  de  vapeur  it'cau. 

Aucune »erie  d'expéiieiiies  ii'^lail  d'ailleurs  commencée 
que  je  uVudte  constaté,  en  faisant  circuler  durant  >ii>gi- 
quatre  liviire.''  t'oxygênc  i>ce  el  pur  it  tiaveis  tout  l'appareil, 
l'oxyde  de  en  lire  êt'inl  poilé  an  rouge,  tjue  Ict  lubei  ii  eau 
et  à  acide  caibrtuiquc  i|ui  suivaient   cet  oxj'de  le^taîeut 
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AnMAKt)   CAVTIEB. 


consianU  de  poic]«,  n  moîii*  <]c  u»  ilt^dmïUigramnK^  pria. 

i.  Mode  de  pesée.  —  Après  c1iaqii«  espériiMice,  oii 
liistail  Tapparcil  te  rcrroùlîr,  nn  en  <)ôiarliaii  les  pi<-<-ef , 
ei  après  lus  avoir  TermceB  aux  deux  bauU  «i  cssuvécs  avec 
un  litige  dl^  mousseline,  on  ieii  laitsnii  séjouriuM'  uiin  ou 
iieuTE  lienrr»  ilan*  la  li.ilatid-.  CclK'-<i  |iermeliaii  d'ap- 
prcciiTCxaclrnii-iil,i5ograinmcsaHdixi('nn!di!niilligramtii(t 
près,  pouiVTjqii'iiii  prit  Uuiles  Ici  prùraillioni  nt'ceasairPS. 

Pour  cela,  la  kalancu  cuit  lueullri.'  dnnx  uiiv  pii-irc  bu 
nord;  pIIl-  élaïl  égaleiiienl  échiirf-e  l'i  droilc  ul  à  gaU''lif,  et 
ptarct^  (le  Irlle  aortP  que  sa  (cmpcralurir  lui  la  nièiiii-  des 
deux  4-Aiés.  On  ne  faisait  une  pesée  qu'après  avoir  K-alisé 
celU"  ronditinn  imporl.anlc  ('). 

Touies  1«9  opénilioiig  êiaîcHi  faiiesen  plaçaiit  A  droite 
les  lubr»  à  peser,  cpi'oii  <^<|iii1ilir')il  à  pou  prèi  à  gamlie 
avrc  dffl  lubes  de  mËmt!  volume,  de  mémc!  lornje  et  de 
DiAme  nature.  Pourvu  que  la  température  des  deuv  efltés  de 
la  halanefTSoil  la  même,  on  évili^  par  en  mode  d'équili- 
bration les  erreurs  dues  à  riiygromoiriciie  des  lube»  de 
verre,  à  la  poussée  barnuii.'lri(|ue  «l  à  la  icmpéralure  tie 
l'air,  autant  de  causes  d<'  variations  qnî  peuvent  t'Iianger 
sensîhleinent  les  poids  apparDitis  au  eom me n cément  et  â  la 
fÎD  d'expériences  qui  dut  aient  généralement  plus  de  vingt- 
quatre  lienres.  Si  l'on  ne  suit  pus  minutieusement  toutes 
ces  jiri-'eauiions,  la  rertilude  du  milligramme  lui-même 
est  illusoire.  Au  contraire,  en  agissant  comme  je  le  dis, 
ei  ftrftce  nnx  tubes  témoins,  après  avoir  Irausporlé  les  appa- 
reils a  la  montagne  U  »4<>o'°  d'altitude  et  leur  avoir  fait 
faire  un  voyage  de  plu»  de  1800  kilomètres,  on  a  retrouvé, 
À  leur  retour  à  Paris,  leur  poids  initiai  au  décimilligvamme 
pn^s. 


Cl  Od  la  réaiisi!  uisriii'^iit  l'o  |jla^'.»nt  iina  boirgii!  iilliiiii^ir  iju  </>(é  le 
plui  tiuid  clï  [a  bulunci^,  muDÏu,  il  ilriïitc  cl  i  iiiiuchv.  iJu  dcut  llii^rmu- 
inètKS'biiuiik  qu'on  avanH  ou  recule  jusqu'à  6):»lil£  uuattanlc  de 
Uflipinture. 


r.KZ    COMBCSTIILES    DE    L  AIR. 
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CIIAI'ITHK  II. 
a\z  couuttTiii.K»  nu  i.'Ain  dm  vai.Ee,  des  ciiajii>s, 

DE   L\   MOMAQM;.   DI!   l\  MEB. 

Après  AVoir  soigiœuscment  étudîti  ei  «hiiom!  la  mûihode 
qui  iii'îi  .«rvi  n  «Ioht  I«»  gax  comtiuttiltli^s  de  t'ainiosi>tiprc, 
il  me  le.Me  à  douner  les  remltals  tjut!  j'ai  ublvniis  en  l'ap- 
pliquant auK  diOTi-rcnli  airs  pris  d'abord  en  pleine  villv,  à 
Paris,  puis  aux  cliumps,  n  la  moiiiajjiK!,  et  à  la  nier. 

En  gt^nvrai,  jv  Taisais pns»rrilc  lotin  aoolitrct  d'air  par 
inngl-tjuutre  heures  û  ti'4V(ir>  iue!ia|iparwiK,  et  jiiilostiiscn- 
niile,  par  pctm,  i'i-auci  rai:i<]vrarl>unti{U(;  produits.  Il  «ai 
vrai  <|UL'  ces  ijeiix  donnëiis  iic  sutTiseni  pas  ô  dclînir  la  nature 
tli-9  lij'drouarburcs  brùlt-s,  ni  à  dOiuûnirt^r  la  giréscncc  ou 
l'abïenci-  de  l'hydrogène  libre,  do  l'oxyde  derarboQe,i:tc. 
Mais,  comme  nous  le  vcn-on*  un  peu  plus  loin,  <Iam 
l'air  (It-i  rue»  Je  Pariti,  el  inùuiv  dans  des  enceintes  clusus 
lellei  t]iie  tellusd'iiu  iaboraluîrc  où  bi  ùlcnt  plusieurs  becs 
de  gaz,  les  qiiantîlés  d'uxyilt:  de  (.aibonc  ci  d'hjdrocai  bure» 
oxydiiblea  pur  l'unliydride  iodiipic  soni  presque  iinpondc- 
rable»  (à  peine  1,5  à  ;i  niillioiiièmeï  dans  les  ea;i  où  il  y  en 
a  le  plu»).  Il  s'ensuit  que  le  |<r<>blèuic  se  simplifie,  qu'on 
pcul  itcgiiger  tnomentaiiénient  ces  gax  et,  connue  nous  l'a- 
vons fail  dan»  toutes  les  exp^ricnres  où  nous  ne  les  t  isions 
pas  pariiculîèrenii-nt,  :igir  eoiumc  s'ils  n'cxislaieut  pas. 

Kqus  allons  donc,  sans  nous  préoccuper  d'abord  de 
l'oxvdedeoirbonMel  de»  imjiureiés  de  second  ordre  sur  les- 
quelles nous  reviendrons  pbis  loin,  exposer  le»  lémllals 
obtenus  en  dosant  eu  bloc  le  carbone  «,1  l'iiydrog^'nc  coui- 
busiibli  s  de  l'air  des  villes,  des  bois,  de  la  bauie  uioniagnc 
CI  de  L  tuei- 

1.  -  Air  des  TUlea. 
€1.  Dotage  de  t'/tjdrogine  el  des  hjfdrocarbwa. 

Les  expi^rierices  les  plu>  uombteuses  oui  élé  faîtes  sut- 
l'aîr  de  Paris  pris  au  boulevard  Suini-Gvrmain  (Ecole  de 
Médecine)  aux  diverses  cpcpies  de  l'année. 
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inuixo  GiuTiEn. 


J'ai  dii,  (latis  \e  premier  clia(iïire  de  cr  I\lcmoir'*,  rom- 
mciii,  fljii'ès  avoir  aspirv  l'aîr  vu  |iltriii(!  rue,  A  3"  <lu 
sol,  i'eti  xéjinrais  les  poiis^ièri;!  k  Ira  vers  uii  filtre  i 
laîin-  ili-  venc,  cl  le  coinlulsais,  aprt'S  l'avoir  paifaiicmc»! 
clcss<'cli.i cl  |irîv«;  lie  Iciiil  gni  ali!iorl>al)lc  p.ir  k-s  iilcnlia,  au 
tuli«  il  iixyili-  de  cuivre  où  se  faisait  la  combiiaiiori. 

Voici  les  d»iiii<'i<K  miinérîqnrs  de  mrs  (■)t|>crî(Mneï  sur 
l'air  de  Paris  ('  )  :  indicaiions  dr  l't'tal  d<r  ratniosjiliirrf,  du 
vcnl  c\  des  l('iti|it-i'aliiri'!(  |)i'rriii-ltaiil  le  niltiil  di's  voliiincs 
d'air  circulanl;  qiiHtilil^sdVaii  el  d'acide  carbonique  pro- 
duiiV''  vil  t'iia'pu-  en»  par  le  jiassagc  de  ion  lîiris  (I*aîr, 
ou  plus,  sur  une  cidonnu  de  3o  cciiliiiièlrL-s  d'oxyilc  de 
cuivre  porté  au  rouge  cerise  (jou"). 

I.  Du  i3  juillet  i8(^8  au  soir  au  iS  juillet  au  malin; 
durée  de  l'exjiéi'ieiice:  4  a  lieuies;  f  ^  i8"  (');  fi  ^  -63^6; 
7^4i3ï  7''^i7-  ^'<^'  '''^^  iitiagi'ux  au  débiM,  avec  4jnel<[UGS 
l!(-laîicie^;  plnîc  la  veille,  puis  beau  leiiips.  Vent  N.-O. 
liés  faible.  Itlimiiuaiioiis  ]iuhlii|ueà  à  Paris  dans  I.i  nuit 
du  1^. 

Passé:  ioi''',38  d'air;  coirections  failcs,  volume  de 
rair=93"',8a('). 

II'O  uhtL'iiuO o*',m8i 

CO»   obU'iiu «o, 0:177 

d'où,  en  100  lilris  d'air:  H  =  3'"S%33;  C  =  lo-^-^yÔ. 

II.  Du  i5  juiUcl  ail  so  r  nu  1^  au  matin;  dun^% 
4oIieuie>;  /  =  aa";  30";  «1".  /i  =  76a,3;  760;  763,8. 
Beau  le  preiiiiir  juin;  |hit>  leuips  Oiagcux;  enfin,  ciel 
pur  <.-t  beau.  Neni  N.-U.  iaible. 


{■)  Votr  Complut  rendus,  l.  GXXVtl.  p.  OgS;  l.  CXXVIU,  p.  487: 
etl.  CXXM.  p    ^y^i'i- 

(')  Ce»  l<;ui[)iTBlorM  sont  (elle)  du  jahoralolrc  Cl  non  Vie  l'extérieur: 
t\\v>  u'il  B'Tvi  i  cum^cr  1rs  luclur»  de  Toliimr'. 

(^]  Ou  ï  ircuvilli  lia  titruïirjir.  Durdni.  une  grande  purlie  delà  nuil, 
illuiniuuiia»!!  au  ^ui  i  l'ucciision  de  la  Iflc  du  i^  juillet.  Ou  n'a  pas 
trouve  trace  de  CO  dam  cet  air. 


C*B    COVÏUHTIBIM    !)«    I.  Alfl. 


Pa<t»|t:  loi'", Sa  d'air,  r(^|ioiiHntit n  93'",i8,  c«lculc  sec 
M  rcduii  À  o"  VI  760*"'. 

11*0  obicnne -.     0^.0177 

CO*  obienu... i>^,o383 

.roû,en  100  litre!  d'air:  H  =  3*s',3i;  C=ii"«',ao. 

On  n'a  pas  Irnfiv^  dans  «cl  air  Iraco  d'oxvdi-df  c^irhonc. 

ll(.  Du  18  au  aojtiillt't  rS^Sauiiiaiin  ;  diir^c,  4olic.>iireA. 
lŒao";  ïi";  18",^).  h  olwcrvw  ;  jGisS;  7X9,9;  761,5. 
Temps  très  beau  an  dibui;  ciel  pur,  «ouvi-it  te  malin  du 
second  jour,  oragi^ux  le  soir;  pluie  la  iiiiil  du  dentier 
jour.  VciilN  -O. 

Pas^è:  ICI  "',3a;  volume  corrigé  =^  93"',3a. 

11' 0  ohtpnuc - 0'',<>IJt> 

CO'  (iliiciiii , «".oaS? 

d'où,  en  tonlilif.1  d'air  :  U  —  i*"'''%oa;  C^G"-*',»}©. 

1\'.  Du  ai  ou  a^i  jtiilli-i  nu  niMiiii;  durt'c,  iH  lu-urM. 
tï=ai'  «i  (8",5  il  la  lin.  A  =  757,iï  »  762,1.  Tcinpt 
beau,  puis  couvcrl  cl  pluie  liiic.  V«ni  N.-O.,  O.  el  N.-O. 

PaNsé;  ia5'",5o;  vulunio  corrigé  =  ii6"',^8. 

ll'O  obtfiniie t>",a-4(>g 

CO'  oblcim p«',oj8i 

d'où,  cil  luo  !ilr«*  d'ail':  il  =  a"'»',J6i  C^ii'-ï'.a. 

V.  Du  1.^,  lô  ui  jusrjii'au  iG  uovcndirr  au  matin;  da- 
rée,  .34jlii;iirr!> 'ioininiil'!!.  /=  18'. H  îi  i(i",a;  A^  "68,5, 
76<>,p  Cl  -68,5.  Pluie  li'«j->uig  pr^icdeni»:  jouméo  l^ni- 
ineuM.-;  brouillard,  ciel  n'unerl.  Vttui  O.  faible. 

Passé  au  compu-ur:  i33'", 4^0;  vol.  carrier  ^  ia4"'i9> 


ll'O  i)Vnr-iliie,  .  . 
CO'   '-■bU'iiu 


d'oA,  en  iooIi[pesd'air:H  =  i"»',o7;  C  =  3"'»,66. 

VI.   Du  tliaa  18  novrinlirv  i8i|8;  ilur.cc,  5a  heures 3q', 
(=iti»,aii8",4;i7'.A=7l)8,5;;63,7;76.),7.VeniO. 


64  ARMAND    GAUTIICR. 

Iris  faillie.'.  Temps  d'abord  cniHiilc(cini?iiI  Louvert,  brouil- 
lard, puis  eolL'il  par  monirnis,  le  deuxièine  jour. 

Passéaut-onipieur:aoo'",3ii  d'air;  vol.  corrigé:  188"', g4- 

H»0  oblcimu o<'.0îi5 

CO'  obtenu a*',Oiji 

d'ôfl,  en  100  litres  d'air  :  11  =  i"'',  o3;  C  =  4"'''i'>»- 
VII.   Du  17  aa  i8di;cpinbre;  diirce,  -iG  bourcs,  t  =r  i5", 

A  =  77o,3;  769,8;  768,8.  Vcnl  O.  faible;  pluie  fine; 

leiups  ciilière mirât  couverl. 

Passé:  82'", 600  d'air.  Vol,  corrigé  =  77''',6. 


ti'O  obti?nue. 
CO*  obtuau,. 


I)''.(HII 

o*',oia; 


d'où,  Cil  100  litres  d'air:  H  =  i"<%38i  C  =  4"'=%46. 

Vlll.  Du  16  au  uS  décembre  1^91);  diii-éc,  4^  liciirc*. 
(  =  16'.  A^7(38,6;  707,3  n  75j,0.  Très  beau  temps; 
pluie  à  partir  dusair  dudcu\îèue  jour;  pluie  (ine  â  la  fin. 

Passé  au  compteur  :  g5"'  d'air.  Vol.  corrigé  ^  88"',  55. 

H»0  obtenue «",0154 

CO'  obtenu o*",»»!» 

d'où,  en  100  litres  d'air:  H=  i"'K', 94;  C  =  6""i%45. 

iX.  Du  al  au  23  janvier  1S91);  ilurée,  4*^  lieures. 
/^i7";  lÔ";  ift".  /(  =  755,4  à  /îj).  Très  beuu  le  prc- 
iiiit.T]'our,  puis  cïct  gris  vl  pluie  fini;;  ctiifîi),  irès  beau. 

Pas^au  compteur  :  i34  litrcj.  Vol.  corrigé  i28''',53. 

H'O  obtenue o'^jOaS» 

COi   obtenu o«'.o:ii6 

d'oii,  «Il  100  litres  d'air  :  H  =  -i^s',  1 8  ;  C  =  G'"<^',  7 1 . 

X.  Du  a3  au  a4  janvier;  dui-ée,  a4  buures.  i^ifî"; 
i8*;  14°  et  16".  A  =  759,3;  7601  768,8.  Belle  jouruée, 
ciel  tiuagfux  le  lt.-iidem;iin. 

Passé  au  compteur  :  101''', 5oo,  Vol.  corrigé  :  96'  ',64- 
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11*0  obtenue • >.     <fi'.oti3 

CO*  obienu,.,.. of.niiH 
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d'où,  en  looliiresirair:  H=  i™»',»»;  C=6'"S',  i(>. 

XI.  De»  36  ei  37  janvier;  dur^e,  3o  heures.  /  =;  iG»; 
1;",  14°  cl  15".  Ciol  coiiïcrl,  très  froid. 

Passé  au  coinjjmur:  qH'''  >l'aii'.  Vol.  corrigé  :  ()-j*",83. 

H'O  obtenue o'\oiiC 

CO»  oUeuu o«'',oi83 

il'où,  en  looliires d'air:  II  =  i°e',3o;  C  =  J^^^S;. 

XII.  Du  :;t8  au  3o  janvier;  durée,  j{3  heures,  t  =  14"; 
9" cl  10".  /ii=7G3,.3;  755,8  ei  ■^56,5.  Tomiw  siiperlie; 
plus  (ard  ciel  g"'is,  froid;  neige  drpuïs  le  ag  au  soir. 

Passi  au  conijjieur  :   9a''',5oo   il'air.  Vot.    corrigé  : 

11*0  uktcnuc «"jUiSi 

CO'   obLenu o^,oïo3 

d'où,' en  100  liire»  d'air:  H^i^R^gi;  C=6»S',a9. 

XIII.  Du  3o  au  3i  janvier;  durée,  ap  heures.  (  =  10'; 
g'\  I  1".  Il  neigfr  un  peu;  ciel  gris,  sans  neige niisuîlc. 

Passé  aucouiptcur:  90  litres  d'air.  Vol.  corrigé  :  Sj'",^. 


II'O  nbicnue. 
CO'   nblr-nii.. 


.  ■o''.oiaî 


d'où,  «n  1 00  litres  d'avr ;  H  =  1  '"<^ 53  ;  C  =  3"'*<;  84. 

XIV.  Dn  3t  junviêrausoirau  i"  février  au  soir;  durée, 
13  heures  3o  minulcs.  (=11"  cl  10".  A=^74î)i3  ei 
747,6.  Ciel  trèi  rouvert,  tcnip^  froid;  ciel  grÎH,  en  partie 
couvert;  pas  de  neige. 

Vdisé  au  complenr  :  98'"  d'air.  Vol.  «Orrigé  :  9f)"',3a. 

H'O  obtenue o",ooji6 

CO'  obtenu ci",oiii 

» 

[^Û,rn  100  litres  d'air:  H  =  i"^',  ,3;  c  =  4'"«%3o. 
AuR.  de  Chiut.  tt  dr  fkyi,.  7*  séria,  t.  XXll.(JanTler  1901.)  5 


6fi  ntsfrainîraTiEii. 

XV.  Du  3  au  4  rt-vrier;  durée,  33  Iteurvs.  Pluie. 
Vàiné  au  romplvur:  lito  litres  d'air;  corrigtî:  i3y'",5. 

II'O  obtenue oS'iOM? 

,  CO»  obie(ui,...v..-t..r,. u^.oîSa 

d'où,  pn  loo  liirc»  d'air  :H=  r'"e>-,8o;  C=  C^^Sg. 

XVI.  Du  6  au  S  février;  durée:  ^i  Iieures.  /  —  ci" 
à  t4";  A  =  7^1 ,(}  à  754.  1!  i>leiil  ;  le  8,  ciel  couvert. 

Pasaé an com pleur  :  11 3"*. 5  d'air.  Vol.  corrigé:  io3''',2. 

H»0  obtenue ci«',oa8o 

CD'  obtenu o'',o43o 

d'où,  '-n  ino  lilns  d'air:  H  =  3'»p%oi  ;  C=  i  i"'»',  fï. 

XVII.  Du  it  an  [.3  février;  durée,  47 'leures.  :  =  14"! 
h=i  jSt ,1"^;  74<)>3  ^t  "^58.  Tmiips  très  beau,  puis  ciel 
en  partie  couvcri. 

Passé  au  eoniptfur,  volume  corrigé  =  100'", a  il'aîr. 

R*0  obicnui! ii",oi8ï 

CO'  obtenu o«', 0253 

d'où,  en  100  liires  d'air:  H  =  2'»«'',02i  C  =  6"'t',i). 

XVIII.  Du  13  au  17  février;  durée,  4.^  li'"urira.  I,  ^  i4° 
ji  ij',  h  =  738:  7(jo,8  el  760.  Beau  leinps. 

Passé  an  couipleur,  volume  lorngé  =  1  33  Mires  d'air. 

H*0  obtenue ri",oiT2 

CO'  nbieou oP,oa33 

d'où,  en  100  liires  d'njr  :  H=:  o'°6'-jg3j  (;;  =  4"'*'>79' 

XIX.  Du  ai  au  À'i  février;  durée,  44  heures.  (  ^  i5° 
et  16".  h  =  7<>5,8  cl  jfilj.  Temps  très  beau. 

Passé  an  eompleur  :  107''', 9  d'air.  Vol.  corrigé  ;  100"*. 

H'O  obtenus o«',orSi 

CO'   obtenu o"j oaoS 

d'rtft,  en  100  litres  d'air  :H=  ■"S'.^i;  C=  5'"f^Go. 

XX.  Du  aa  au  a3  février  ;  duréCj  3o  lieures.  i  =  iS"; 
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jï=  ^65.  Temps  sQpci'bi',  trÈi  beau  soleil. 

U*0  obieiiue...., ■     o^.niSS 

ce*   (ibtuDu ■>",  oaSo 

d'où,  en  iooliiresd'»ir:H  =  a"'«',o6;C=7"''^.64. 

\XI.  Du  28   an  39  février  1899;  durée,  99  heures. 
r  =  i6<'.  A  =  776, a  01775,3.  Très  beau  u-qi|1s. 

H»0  obtenue o*'.wi  i3 

CO'  obtenu û'î'.mSi 

d'où,  en  100  lilre»  d'air:  H  =  i-»',a6;  C=  C-k-^SoC). 
Toutes  ces  expériences  sont  résumrés  dsos  le  Tableau 
tuJTant  : 


(')  I'*i  (tiit  KO  (Tind  nombril  d'autres  cipérïencrs,  mnii  j'«[  dû  les 
rtjcter  i|iMnil  j«  me  tu«  aptr^ii  i^u'apr^s  -jcin  i  Son  heures  i'axwiit  de 
cuivre,  frliaufft  iiu  rou)[e  cerim"  (.iilili;  (7"i>"  envi  ru»  ),  [icrdait  Iciii^ujtrnl 
U  propritU  il'uijiler  locurliunc  L-t  in^inc  l'Iijfdru^âuc  des  liydrucurburcs 
dilué*  d*nt  de  gmiid»  volutn»  de  gtii  inertes. 
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Remarquons  que  lout  ci**  rc-Mtlia($  ont  cic  obican»  ea 
brâlaiii  l'air  snr  ane  caloiiiic  «l'oxyde  di:  cuivn!  tle  »**,  3u 
de  long  i-haull'ée  nu  rouge  C«riH-  itocnlirv  (  GHo'-'^OO*).  Maîi 
j'ai  eial)li(i'o/r  p.  3())q«<!la  Ioia1ilc<ii>»iiydrocai-bui'(-s  de 
l'air  nu  tv  bràlo  |i»  daii*  cei  roiidîlionx.  Si  l'on  rrciu-illv 
séparément  l'eau  cl  Tacid»  carboni<|nc  formés  en  faisanl 
succrMÏvt-men t  paHKcr  \e  Hi£mc  air  en  Irais  Inbe*  â  CuO 
placés  Â  1s  siiilc,  chacun  respect! voni cul  de  o^^Sô,  o™,^o 
et  o°,8o  de  lori};,  le  dernier  t-eue  seniibleinent  tncriicace; 
nui»  il  n'en  est  pnsdc  mèmvdn  diiiixlcnii-,  ses  absorheurs 
«l'eau  et  d'acide-  carbonique  placés  n  la  &uiie  angiiientaiil 
de  poids.  Les  qnaiitiléx  d'iijdcugètie  et  de  carbone  com- 
bnsiibles  répondant  à  l'eau  et  à  l'acide  carbonique  formra 
d^ns  le  prcmii-r  lubp  doivenidniiet^tremultiplitfesrhacune 
pir  des  coiflicionts  supéiiciirs  à  TuDité,  si  l'on  veut 
tenir  compte  de  la  totalité  de  l'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique qui  cusst-ni  été  rccllcmeot  recueillis  si,  au  lieu 
d'une  rolonne  li  CtiO  de  D'Eisa  de  longueur,  on  c&l  opéré 
a?ec  une  colonne  d'osydc  de  longueur  i)  peu  près  indéliiile. 

Voici  les  nombre*  ijui  éliiblissent  ce  fait  et  pertnctieiit 
de  calculer  ces  deux  coefficients,  nécessaires  pour  la  cor- 
rection déliiiitive  des  iiombre.tob.iervé'i  (Tableau  If,  p- 70), 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  si,  au  lieu  de  brûler 
l'air,  comme  ou  l'a  fait  dans  les  expériences  résumées  au 
Tableau  I,  p.  t>8,  Hur  une  colonne  d'oxyde  cuprique 
deo''.3o,  on  le  faïl  circuler  sur  une  colonne  iniléliiiic  de 
CuO,  il  faut,  pour  passer  des  premiers  résultats  aux  se- 
conds, multiplier  par  a, 2  riiydrogène,  et  par  1,8  le  car- 
bon  obtenus  en  ne  se  servant  que  d'un  seul  tube. 

Si  l'on  fait  celte  opifraiion  ponr  les  nombres  du  Tableau  I 
(p.  68),  on  trouve  pour  100  litres  d'air  moyen  calculé 
wc  k  0"  el  7tio-"  : 

Carbone  combustible  total la^^iig 

Uydrosône  1  i"",  3i 


1» 
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ce  qui  doone  i-oinme  raf>port  moyen ,  en  poids,  du  carbone 

à  l'bjdrogèiie  total  g  =  a, 89,  valeur  très  rapprochée  d« 

3,09  à  lafju(.'lli:  nous  ont  coiidiiîl  direcu-mvnl  lus  cotn- 
buBlioni    de    Pair    faites    ivtc    trois    tubes    «ucccssifi. 

(Tableau  11,  p.  70,  ^  =  y^  =  3,09.  ]  Cc«  deux  rapporta 

a^S^  vl3,  t  oscillent  cgalemcni,  on  le  voit,  autour  du  ra|i- 

port  lliéon<|u<;  y  =} qui caraclérisclcgazdfS marais CU*. 

Te)  Cil  Ic-résullald^rniitiffouini  par  l'esp^iicacc  pour  la 
cowbiulion  des  vapeurs  oiiydablcs,  ijiielle.s  i|u*<:lle.<i  soient, 
GOnlCDUCs  dans  l'air  des  1  ucs  d*unp  graudc  vîtlv  comme 
Paria.  La  conclusion  paraîtrait  devoir  eue  que  le  roruièiie 
est  bien  l'Iiviliocarbure  existant,  sinon  exclusivement,  du 
nioîiis  eu  quantité  très  prt'pùndéiuiiie,  dau.i  l'atuio^piièn! 
<les  villes  jwpulvutc".  Cvltttconclusiun  n'est  cependant  pas 
tout  il  fait  conforme  aux  fuil.i,  quelque  saiisfai^atitc  <)u'elle 
paraisse  au  premier  abord.  Ou  a  vu,  en  cfTct  (p.  iy),  que 
lorsqu'on  brûle  directement  le  gan  formelle  ]iar  (^u  0  api-ès 
l'avoir  mélan^ô  n  Je  l'air  décarburé  à  un  titre  connu,  «t 
de  façon  qu'il  soii  k  l'étal  de  dilution  où  il  existerait 
dans  l'air,  d'après  le  doïsge  de  »on  curbune  conibu«lible, 

le  rapport -TT  que  donne  l'expérience  entre  le  carbone  cl 

l'hydrogène  brûlés  par  CuO  au  rouge  n'est  pas  3,  luaia  9,45. 
L'accord  complet  n'est  donc  qu'apparent  entre  le  résut- 

lat  n  =  3  que  nous  avons  expérimentalement  obtenu  et  1» 

p 
nombre  >■  ^  3  qui  répond  ibéoriquement  au  gas  des  ma- 
rais, ler*pj>oii  rj  r«W,  donné  par  l'eiptiriencc  dans  ce*  con- 
ditions d<  dilution,  étant  a, 4^  et  non  3. 

Ainsi,  lors(|u'(in  anulyse  de  près  le  résultat  donné  par 
les  expériences  dêiinilivcment  corrigées  des  erreur»  qu'elle» 
couiporleni,  la  réalité  n'est  pas  aussi  simple  que  le  moll- 
irent tes  apparences,  et  il  faut  renoncer,  du  moins  en  par- 


ya 


*nMAHn    CiUTIBB. 


Xi>,  à  invoquer  cp  rapport  r;  =3.  ((uelifac  démonitrativ*; 

que  paraisse  (l'abord  cclie  preuve,  pour  appujer  l'iilrc 
qu'oïl  Détail  failH,  un  pt'ii  «  priori,  que  la  maiii^re  car- 
bonée de  l'air  est  du  niélhane  qu'y  iniroduisciU  les  (er- 
menUtîoiis  «In  sol,  les  l'uint'cs  ou  les  réactions  igiices  des 
COHchea  leireslres.  \ous  reviendrons  plus  loin  sur  cette 
Opinion  on  [Jnrtre  vxack',  en  pariic  fausse.  Disons  seule- 
ment, ponr  le  moment,  qne  nos  expériences  ne  concordenl 
qa'incnniplcleincnl  nvi-e  (*<;tl«  liypoiiièse. 

Remaïquons,  d'ailleurs,  en  rcvenani  aux  nombres  des 
Tableaux  I  et  11,  p.  (i8  m  70,  que  s'il  est  viai  qne  le  rap- 

C 
port    du    cnrboiie  i\    l'bydrogène  combusiiblcs  do  l'aîr  „ 

c>t  rijal  à  .^,  il  résulte  en  sonnne  d'une  moyenne;  mais,  en 
rvalit^,  il  jnrut  s'élever  dans  eeriains  cas  à  'l,f>i,  A  3, 98  et 
mime  »  4)i5  (']■  Ces  derniers  nombres  montrent  bien 
qu'à  eerialns  Jours  il  peut  exister  dans  l'air  des  villes 
des  hydrocarbures  plus  carbures  que  le  métliane.  Par  con- 

G 
arquent  aussi,  pour  que  le  rapport  moyen  tt  =  3  soit  at- 
teint, il  faut,  par  compensntion,  qu'a  câli:  des  liydrocat- 
burea  plu»  ricins  en  carbone  que  le  uièiliane,  se  irouvenL 
des  corps  plus  ricbes  que  lui  en  hydrogène,  e'csl-â-dirc 
l'hydrogène  lui-niéiue,  car  il  n'existe  pas  de  corps  carbonés 
plus  ricbes  en  byiJrogène  que  Cil'.  C'est  celte  remarque 
qai  m'a  conduit  d'abord  à  soupçonner  l'exitlence  dans 
l'air  do  l'Iiydrogi^ne  libre,  et  m'a  engage  à  poursuivre  mes 
expérîenrea  dans  ce  sens. 

Mais  avant  d'exposer  la  suite  de  ces  recliertbes  sur  de 
l'air  moins  souillé  que  celui  des  villes,  il  convient  d'ex- 


(')  En  multipliant  les  nombres  Ica  plus  éleifa  de  lu   culonac  —  du 

Tableau  imlinud   nnr  — ^„  =:  0,93,  pour  trnnstarmcr   ra  nombres  en 

Cfiti  qu'aurait  ilnnnds  laeoDibustion  (hIIc  sur  une  colonne  indèOnicde 
Cul), 


Gl£   COMBVSTiaLKS    DE  l'aIB.  i  ^3 

poser  les  i-ssnisquc  j'ai  (nilt  pourre<:Iicrclier  spvciatcmviit 
dan»  celui  de  Paris  quelques- uns  des  gaz  délétères  prove- 
iMHt  notoirement  des  combtist.ioiis  produilcKlaii»  les  foyeis 
iadastrieU  ou  domestitjuef,  et  parlicullfrcnieui  l'oxyde  de 
cJtbonc. 

Iiilért-ssaiitc  3U  point  de  vue  de  l'Iiygiêue  urbaine,  (M-lte 
re<:hei'dic  était  indispensable,  eoiuino  on  le  veira,  pour 
le  calcul  de  mes  eNpéiiL-ncfS,  lorsf|H'il  s'agira  de  spécifier 
la  nature  du  mélange  tlci>  gai  coinbuiiîhles  qu'on  ren* 
rontre  dans  l'air  des  villes  et,  eu  punîciilier,  de  Paris. 

h.  Dotagf.  de  t'oxyde  de  carbone  et  tUt  hydrocarburev 
non  saturru  dunn   l'air  de  Paris. 

J'ai  déjà  tlonué  dait&  ce  Mémoire  (p.  iS)  la  méiboilc 
qui  jM-rmet  de  Jiéparer  cl  doser  i'ovyile  iIc  rnrboue  dilué 
de  grands  volumes  d'air.  Elle  esL  fondée  sur  ce  laît  qn*" 
Ho"  l'anliydride  îoilique  e^L  in.slanlfinéirient  réiltiit  par 
l'oxyde  de  caiboue,  ntC-me  quand  ce  gaz  esi  dîliié  <)c 
aoooo  fois  son  volume  d'air  et  plus.  D'nuin*  *ub>iaiiees, 
il  est  vrai,  peuveoi  dans  ces  conditions  agir  fuiblemeiit 
>ur  l'anliydiiile  iodtipn?  :  lids  sont  les  livdrocarbures  en 
C"H»''elC"H"'-^,  en  panieulier  l'acéljlèue,  cl  j'ai  indi- 
qué le  moven  de  les  doser  dans  les  cas  où  ils  sout  en  quau- 
tîlé  icnsîble  :  r"  en  etfnslnlant  l'auguK'nl.iliim  du  |)iiidit  du 
tube  à  cuivre  où  s'airèie  l'iode  el  a"  eu  tenant  eompie, 
simulianrment,  de  la  variation  dt  poidii  des  lubt'a  à  acide 
caiboniqut!  et  eau  placés  à  la  suîic  do  l'anhydride  Indique. 
Mai*  pour  l'airdc  Paris,  même  en  Iiîvei-,  nu  moment  où  se 
brûle  eu  ville  le  plus  de  gaa  et  de  cliarboti,  par  collfC^JM^ut 
dans  les  coudiiion»  où  l'on  peut  trouver  dans  l'air  le  fias 
d'oxyde  Je  carbone,  la  quaiilltè  dexegnitl,  afoitiosi, 
celledes  bydrocarbures  eu  C,"\i'"'  v\,i,"H'"''^  qui  peul-èlie 
l'accompagnent  est  si  minime,  qu'on  arrive  à  peine  n  la 
doser  vu  »it  pla^'autdans  les  conditions  les  plus  farorabks. 
(^uant  aux  bydrocarbures  ils  n^ugîssent  aucunement  suj- 
l'aiibydride  lodtque  au  moins  à  80",  à  cil  étal  d'cxlrèiue 
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dilution  (i  eciii-millicmo  et  inoins)«insi  (|ac  Jcm'en  soi» 
asAUfë  diiecienK'ni. 

Rcsieni  les  traces  d'oxyiîf  de  caiboiie  pouvant  se  Iron- 
ver  i)ai)K  l'air.  l'oitr  1rs  appri'cipr  jff  jilnçiii»,  coiiiinp  j'ai 
dît.  «  la  «uiti;  de  mes  tubes  destines  a  <léc.irI)onHiei-  cl  sé- 
cher coin|ilètenieni l'air  etiirant  dans  r.i|>par«il,  mieéiuve 
cliaullec  il  80",  coniPiiBrit  ili'nv  ttilics  en  U  réunis  par  ro- 
dage exact,  le  premier  k  aidiydride  ii)(]ii:|ne,  le  second  à 
cuivre  mélalliqne,  ttibcs  très  «xaclemenl  pesés,  et  destiné.'i 
à  recueillir  l'iode  mis  en  lilicné  par  l'action  de  l'o^ydf^  de 
carboni-- dilné  kui'  t'anliyilridit  îodique.  A  la  suite,  un  sys- 
(ime  spécial  de  lube^,  enacicmeni  pesés,  à  anhydride 
pho9|ihoi'iqiie  pour  retenir  au  be.ioin  l'eau  produite,  puis 
A  poiasM-,'  hydrate  de  baryte  et  acide  sulfiirii^ne,  pour 
l'acide  carbonttjue.  c'xnplc'iait  la  partie  de  l'appareil  des- 
tinée! an  dosage  de  l'oxydede  carbone.  Ainsi  purifié  par  PO' 
de  l'oxyde  de  cacbonc  et  de  ses  produits  de  condinstinn 
l'air  se  reniluit  tin  inbe  11  iixyde  de  cuivre  porté  au  rouge 
OÙ  brûlaient  son  hydrogène  et  ses  hydrocarbure*,  comme 
je  l'ai  dit  précédt-mnieni. 

Je  rappclhf  ici  (jne  «haqur  ecnlîmtjtre  cube  d'oxyde  de 
carbone  (calculé  sec  .'i  o"  et  760"""),  dilué  ou' non,  met  en 
liberté  a'''»%268  d'iode,  en  passant  à  80"  sur  l^'O*,  et  rjuc. 
m^uie  à  cet  étal  de  dilution,  cet  iode  est  einièreinenl  ab- 
sorbé par  le  cuivre  réduit  (t'Oi'r  p.  34)-  Soient  donc  /^l'aug- 
mentatiou  de  poida  du  tube  à  cuivre  exprimée  m  milli- 
grauniieH,  et  .r  lit  nomhre  de  centimètre»  eube»  d'oxyde  de 
carbone  coiiienus  dans  le  volume  d'air  qui, a  circulé  ;  ou  a 

—     P 

répondant  à  un  poids  x  X  d  =  m  d'oxyde  de  carbone,  en 
appelant  tl  la  densité  de  ce  gaz. 

Dans  le  cas  oti  les  gar,  circulants  conlienilrnient  iieu* 
Icnient  de  l'oxyde  de  carbone,  le  poids  (/  de  l'acide  carbo- 
nicpie  recueilli  après  le  tube  à  cuivre,  comme  il  est  dit 


d 
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plus  liaitl  (p.  36  et  74),  multiplié  par  o,(33(i,  (lonnenil  le 
poids  (l'oxytle  de  carlioiic  <I«  l'air  cîiculanl  ei  Ton  Aurait 
f  X  0,636  =  m  »i  CO  est  seul, 

AdiueiiDiis,  aucoiiiraiie,  le  cas  où  l'on  aoiait  seutomcnt 
clans  l'air  de  l'acûtylcno,  lu  produit  if  Xo,3i8  doniivrail 
le  poids  d«  la  partie  iranâforux^e  en  CO^  dans  cc$  comlî- 
lïons.  Si  dotio  l'on  avait  un  tiiélnngv  d'oxyde  de  carbone 
et  d'acétylène  (le  seul  des  hydtocarijui  es  capable  de  rvagir 
it  cet  état  de  dilution  sur  l' O'  ),  le  poidt  de  l'oxyde  de  car- 
boue,  calculti  d'après  l'acide  carbonique  forme,  serait  ton- 
jours  pins  élevé  que  celui  cnlcnlc  d'apiè»  l'atiKmeniattou 
du  poids  du  tube  à  cuivre.  Il  serait  donc  possible  de  )*a- 
perce>oîr  de  In  pr<^sciic«  de  cet  hydrocarbure  s'il  exisleît 
dans  l'air  i-n  quamiie  st^M»ible(<  ).0r  l'oxyde  de  Cai bouc 
ainsi  calculé,  par  le  poids  de  l'acide  carbi>ni(]ne  (|ui  le 
forme,  compari!  à  celui  que  l'on  déduit  de  raugmeutaiion 
do  [Hjîd.i  des  lubcs  n  enivre  ne  nous  ayant  donné  <|ue  dei 
dilTéiences  très  ilouicuseK  on  nulli-s,  nous  en  avoua  conclu 
que  les  gaz  en  C"  H'"~"  et  a  fortiori  en  C  H-"  qui  pou»- 
laienl  évidemment  accompagner  CO  dans  l'air  aonl  en 
quantité  si  faible  dans  celui  de  Paris  qu'il  ii'élaii  paa  né- 
ce»saire  de  s'en  préotciii«.'r  davaiitugc. 

Les  dosages  d'oxyde  de  carbone  dans  l'air  des  rue»  (*) 


[')  Cojmai»aia  g,  luginvulilion  it  puid»  du  lulioa  CU',  et  />,  auf- 
^meatatioD   de  poids  du  luli<r  a  ouiriv.  on  peut  eu  déduire  lc>  puidi 
l'OKjde  de  carbone  et  d'uGétylèac  eu  pciiscncR.  En  oITct,  d'apris  le*  deux 
iqu  «lions 

5CO  +  PO»=5CO'-hP 

Cl 

5CH'+al'Û'=5CO'+I', 

.  voit  qne  l'on  a,  ca  appelant  y  le  poids  de  CO  ci  a  celui  de  CH', 

j"  xo,63lî-t-«xo,3i8  =  y, 
j"  X  o,55t  +  <  X  o,  137  ="  p, 

ti)uatioD*  dont  il  est  facile  de  lircr  les  deut  vaicui'ï  y  et  ;. 

(!)  Viiif  Compte»  rtndia  lie  l'Acadeniie  cfw  Sciences,  t.  CXXVI, 
p.  t3o3. 
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que  noua  allons  faire  connaître  ne  peuvent  dune  ^Iri.'  que 
très  {«gèremanl  vxtgéréft  par  Ira  Irsciw  d'Iiyili-ocarbures 
non  salures,  mélangés  à  l'oxyde  de  carbone,  qui  auraient 
pu    léagir  au»!)i  »ur  l'anliydriili:  îodique. 

Les  nonibn.'»  suivants  ont  été  obtenus  en  faisant  ps»$cr 
jour  et  nuit,  et  souvent  durant  des  si^maines  eniïèrefi, 
de  -too  n  5oo  liUTS  d'air,  |)rvslablrm(.'nt  complt-temcni 
prive  d'acide  carboiti<|ue  et  d'eau,  sur  l'anhydride  iodiquc 
diauffé  il  8«°. 


Quantité  de  €0  contenue  dans  l'air  dci  ruet  de  Paru. 


Origine  lie  l'air. 

I.  Air  (if   In  riic   de    riCr.ole-ilp- 

Méilecinc,  à   Pnris.  Suite  rfc 
Il-iii|is  Lt'umL'u\.  Mars  ■So4- 

II.  Air  du  bouluvarii  SoÎhI-Gi.'I'- 

iiiaîn  I,  litoli!  iIl'  ML'iÎL'citii!  ); 
lempu  voriabli;.  Mura  iSyS. . 

III.  lUâmi:    lieu;    ultrrnutivc!!  de 

mniivui*  et  de  bcnu  temps. 

Mnri  i8()8;  (  =  8"  à  il" 

IV-  M£mc  lien  ;  graiDs;  iis^ex  tiiaii- 
vais  (empft  le»  l'i  et  aj  luars 
i8g8*tl=7J-ji""",(E»(>érienoe 

un  piiu  ilouleu9«.) 

Miluiu  lieu;  hnnu  lempi,  'j6  et 

aS  mars  iSgS 

l'I.  Mmidc  lieu;  beau  iein|)S,  4  et 
0  avril  iS^gS;  passe  1 10  litres 
d'air  seulenicnc 


Iode 

rcc:iicilli 
par  k  cuivre 
«  rapports 
â  100'"  d'air. 


0,11 


■i,l 


n.on 


CO  CO 

calculé  m      corrMpOndtllti 
crnt.  i.'ubts    m  iiiillioiii^ind 

«t  rapporlé       du  voliiiiia 
il  luo'"  (f'air.        de  l'air. 


«,9 


0,048 


o,!)3 


0,00 


Mnvennv. 


»,4S] 


a,o 


9,ï 


Ainsi,  d'après  ces  quelques  rasais  que  je  ne:  donne  que 
comme  approchés,  l'oxyde  de  carbone  des  rues  de  Paris 
est  en  lîioyt-nnr  de  2  volumes  pour  un  million  de  volumes 
d'air,  et  si  l'on  élîininatt  rexpcriencc  IV,  qui  m'a  Uissé 
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qnelcfaes  doulea,  celle  ntorcnne  tomberait  ù  o"',  96,  ou  un 
peti  plus  (If  ^  volume  pour  1  milliun  du  volumes  d'air. 

La  proporiion  de  l'oxydt;  de  carboiii:  dans  l'air  de  Paris 
aemltle  eMciiiielli-inciii  v.iiiablc  :  s!  l'on  lient  coinpie  de 
l'ensi'mhlc  des  six  détcniiiiiaiîuiiit,  elle  a  o$t-îlIé  de  o  à 
9  voluiuea  pour  uti  million  de  volumes  d'air.  Elle  aug- 
HMinli-  <iiitis  les  lieux  clos  où  vit  riioniine,  daii»  len  salles 
chauQei'S  arliliciellciiiuiii  ou  éclairées  au  gat;  cVsi  ainsi 
(jue  dans  une  petite  salir  de  ainu  Uboraïuîri',  rliaull<!-c  pat 
Ut)  vieux  po^le  de  l'a'iVuce  cl  éclairdc  par  trois  becs  de  gas 
depuis  plusit'urs  heures,  en  mars  iH(>4,  j'ai  irouvé  1",  a.t 
d'oxydo  de  carlione  par  100  lilres  d'air,  soiL  ia,3  mil- 
lion ièm  es. 

Mais,  dans  les  plus  niauv.it.tex  eondilioiis,  d.ms  les  riien 
de  Pari»,  le  volume  d'oxyde  de  carbone,  même  augmente 
d«9  traces  d'acelylènc,  d'êlbytètie,  etc.)  et  autres  t;az  ou 
vtpcurs  pouvant,  pins  ou  moins,  agir  sur  ranbydrîde 
iodi<]ue,  n'a  pas  aileiril  le  ceni-inillièmit  et  s'est  élevé  eu 
Ttioyrnneau  demi-millionième  du  volume  de  l'air,  C|iianiît*; 
ûisignilïanie  »  calé  de  celle  des  hydrocarbure»  el  de  l'by- 
dro^èno  libre  que  nous  avons  trouvée  dans  l'oir  de  la  cité. 

II.  —  Air  des  bois. 

Laissant  de  côté  les  essais  de  dosage  de  l'oxyJe  de  car- 
bouc  dan»  l'air  des  villes,  essai*  démontrant  péremptoire- 
ment c|tie  les  traces  di!  ce  ga£>  même  dans  le»  conditions  Oi'i 
elles  peuvent  atteindre  le  maximum,  no  modifient  pas 
sensiblement  les  nombres  obtenu»  par  la  lombiistion  des 
liydrocar bores  ou  de  riiydrngèue  aériens,  nous  rappelons 
inaintrnaut  (ju'il  résulte  des  expériences  relatées  au  Ta- 
IJeau  I,  p.  6S,  qu'il  existe  dans  l'air  des  villes  populeuses 
une  certaine  proportion  d'hydrocarbures,  donnant  eil 
moyenne  pour  100  litres  d'air  H  =  4"»', 3  cl  C  z=  la^^.S 
par  leur  combustion  complète,  et  répondant  h  peu  près  à 
U  composition  du  gan  méthane  CU',  mélange  d'bydiocar- 
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bures  [>f  im  t\c\u'%  que  lui  en  carhonc,  cl  probablement  aussi 
accompagné  d'hydrogène  libre. 

Ces  gaz,  ou(]Uft1<)ues-Qns  d'entroeux,  appariiennc-ni-iU 
n  l'air  lui-ui^mc,  on  bifiii  provienneiit-il!,  en  lont  ou 
partie,  <lr*  foinbiisiions  de  nos  foyers,  «les  formciitalions 
d'un  soi  alléré  dans  les  villes  par  IoiiIl'  sorte  de  di.-irilus, 
|irovicnnenl-i!s  aussi  d'émanalinn»  lelluriques?  Ces  causait 
dlsparaissuni,  ces  divers  gazdîsparafironi-Jls? 

Si  l'airconlienldugaidis  marais  à  l'éiai  bahittiel  et  iior- 

C 
mal,  le  rapport  jj  du  carbone  à  l'hydrogène  combustible 

de  cet  air  (rapport  qui  cal  de  3  i  la  ville),  devra  se  rappro- 
cher heusiblemcnt  de  2,4  à  la  campagne,  pour  les  raUona 
eipOM^it  préi'édemnient  (noir  p.  71),  i-l  rombcr  ^^(^mc  au- 
drssous,  si  le  ga/.  méthane  est  mélangé,  dans  l';iîr,  d'hy- 
drogène libre. 

Pour  examiner  ces  points,  j'ai  d'abord  choisi  l'air  des 
bois.  La  campagne  proprement  dite,  avec  ses  cultures, 
ses  fumures,  ses  fin-nics,  leurs  babiianis  et  les  fumée* 
de  leurs  foyers,  ne  me  paraissant  pas  remplir  les.  conditions 
que  je  cherchais.  Les  bois  en  juillet,  truand  les  fermenta- 
lions  d'un  sol  bien  sec  sont  rédniu's  à  leur  minimum,  et 
lorsqu'on  s'éloigne  de  tonte  habitition,  m'ont  paru  donner 
des  garanties  de.  pureté  d'air  suffisantes. 

,îe  me  suis  transporté  à  yo  kilomètres  de  Paris,  au 
niiliru  des  bois  de  diËnes,  pins  et  bouleaux  de  Lainville 
(Seine-et-Oisc)  à  18^"  d'altitude.  Mes  appareils  furent 
ioslallés  le  stO  juillet  i8i^S  dans  une  maisonnette  inh.ihilé« 
miie  par  le  maire  à  ma  disposition  et  établie  au  eeulre 
d'une  clairltre.  La  prise  d'air  se  faisait  dans  un  peiït  ver- 
ger à  i°',8o  dn  sol  ft  à  qo""  de  la  maison.  Je  veillai  à  ce 
qu'aucun  foyer  de  f'iimêo  ne  se  produisit  aux  euvirons.  La 
partie  de  mes  appareils  destinée  à  doser  l'oxyde  de  caiboue 
avaitélé  ici  supprimée  comme  inutile.  Le  tube  à  oxyde  d« 
cuivreétait  chaufTésuro^iSode  long  dans  un  four  Pnums 


à  cinq  bcci,  construit  pour  la  cîrconsianccel  brûlant  bleu. 

L'air  qui  arrivait  à  mes  appareils  avait  éié  lilti-é  &iir 
colon  du  vtiTe.  Il  était  stpîié  ()9r  un  grand  gazomctn;  à 
écoulement  tlVau  qui  servait  à  mi'surer  les  voluincs,  Pour 
Iv  tYste,  tout  fut  dispoié  Cl  les  prcrauliuns  fuieui  priacs 
comme  à  Paris.  Voici  le  clélail  de  mes  iroï»  expéiieuces  : 

I.  Du  37  juillet  au  »oir  au  38  Juillet  1898  au  malin. 
Durcc  :  quilurxe  licures,  z  ^=  1 8"  et  1 7".  h  =  75G""".  Ciel 
«u  partie  couvert,  orageux.  Veut  NO  souffluni  des  boia. 

H'O  obtenue 0^,007» 

CO*  obtenu o'.ooSi 

Po«é:  48'i',8oo  d'air;  corrige  :  44'"»34. 

Il-  a8  i-l  ai)  juilloi.  Durée  :  dix-liuil  heures  (du  iitntin 
au  lui  r  du  leudeniuiu).  c=  ifj'ei  it".  Aobservt^e  =  jôd""" 
à  ^SS'^'iS.  Civl  II  moitié  couvert  au  débul,  puis  couvert. 
Pluie  de  11''  du  soir  à  5''  du  matin,  puis  beau  (emps. 
Vent  f'aibit!  d'abord  O,  puis  IV. 

0*0  obtenue oi',oi5y 

CO»  obtenu ;....     (i".oiïi 

Passé:  1 18  litres  d'air;  corrigé  :   io7'",6(). 

III.  Expéricnccdu  ap  au  3o  juillet,  de  8'' 30*"  du  matin 
i  ^*'3o  du  soir.  Durée  :  treize  heures.  Temps  Irê»  couvert, 
pluie  la  nuit  précédeule.  A  =  75a""',5;  757""";  738"'" ,3. 
Vent  N-NO  faible,  puis  N. 

H'O  obtenue o'',oi39 

C0>  obtenu o>'.oi7i 

Passé:  i38  litres  d'air;  corrigé  :   ia8''S34. 
Le  cak'ul  de  cvs  trois  expériences  donne  les  rcsultau 
suïvaulA  : 
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OoToit  neUenicniîH  le  rapport  —>  qnWtnit  en  moj-iMinR 

de  3,49  pour  l'air  de  Paris,  tombera  a, 3  dans  celui  des 
bois,  «t  à  1, 89  si  Ton  calcule  la  combtuiion  pour  une 
colonne  in  de  G  oie  d'oxyde  de  cuivre.  C«  rapport  s'abaisse 
donc  Miivanl  nos  prérisions,  dam  l'air  de  la  riiniitagne 
<jui  (fst  plus  pur  que  celui  de  Paris,  el  il  devient  ini^ni<- nota- 
]j]<>meiii  inférieur  i  3,<j  que  houk  avoi»  vu  earaetériter 
la  combusiîon  expérimenta  le  du  gaz  des  marais  lorsqu'il  a 
été  fortement  dilué  d'air  Jécarburé. 

Remarquons  qne  ce  rapport  .|  n'a  pas  dimiuut!  par  suite 
de  l'augmeniaiion  de  H,  puisque  l'hydrogém",  répondant 
à  l'eau  l'orméc,  qui  ^tait  de  t"'*',^^  dan»  100  litres  d'air 
de  la  ville,  est  passé  i  i°»',3((  dan»  celui  d«  bois.  Le 

rapport  js  a  baissé  en  raison  de  la  diminution  réelle  du 

carbone  qui,  de  (î^s^RJ  dans  100  litres  d'air  de  Paris, 
est  tombé  Jt  3>"',  ,J  tlans  celui  des  bois. 

Si  le  rapport  ^  s'est  abaissé  A  1 ,83.  bien  au-dessous  de 

la  valeur  3,4  <|ui  caractérise  la  combustion  expérimentale 
du  méthane  très  dilué,  il  faut  que  l'air  des  bois  contienne 
dit*  vapeurs  combustibles  plus  riches  en  hydrogène  que  ce 
dernier  gai;  ei  comme  le  méthane  est,  de  tous  les  hydro- 
carbures, le  plus  riche  en  cet  élément,  il  s'ensuit  qm-  notre 
résultai  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  l'air  des 
bois  conlienne  dr  l'hvdriigêne  libre  mélangé  au  méthane, 
et  probablement  à  d'autres  hydrocarbures  si  l'on  en  juge 

par  la  variobililif  du  rapport  rj  que  nous  avons  obtenu 

dans  chacune  ilc  nos  trois  expériences. 

On  ne  saurait  penscrqueeet  hydrogène  provienne  d'une 

thslai^on  de*  feuilles  vertes  se  produisant  en  quantité 
sensible,  puisque  sa  quantité  absolue  a  diminué  dans  les 
bois  par  rajqiori  à  celle  que  l'on  trouve  dans  un  mime 
volume  d'air  des  villes.  Cette  hypothèse  de  l'émission  d'une 

JuM.  dt  C*ini.  H  dt  pi/*..  7* ««ri»,  I.  XXII.  {Itayler  lyn.)  6 
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potîlc  quantité  d'iiydrogèiic  libre  par  les  plantes  vn  plrinc 
vi'gétalion  avait  étc  avniicée  [tar  crrlnins  auteur»  (').  Mais 
quoî(|iie  Sclini,  puis  Cugini,  nient  signalé  une  iraoe  <l'liy- 
(liogt-m-  dans  les  ga/.  |i:'0V4.!niiM[  ili;  la  fcrnicQtalioii  alcoo- 
lique de  la  levure,  ei  ScliUUe  dans  ceux  qui  se.  dévclopjicnL 
lors  de  la  germination  lie  la  fève,  du  lupin  ei  du  cresson; 
«luoitjHc  Houssingaull  ('}  ail  trouve  dans  <L-ux(]ui  s'exltalenl 
tic!»  feuilli-'ï  uni!  trace  de  gaz  des  marais  (i"''  de  CH'  pour 
ao  000*"'  de  CO*  décomposé),  et  Maquenne  un  peu  d'aleool 
MK'llivIi'jui^,  jamais  aui.'un  de  ces  cxpérinieniatcurs  n'a 
rencontré  d'Iiydi'ogêue  libre  dons  les  piodiiiis  jja/.eux  de  la 
vég^iaiiui). 

L'hydrogène  que  Ton  trouve  dans  l'air  des  bois  parait 
donc  m-  pas  avoir  les  végétaux  pour  origine;  maît  il 
pounait  provenir  lies  ftrnieulations  du  sol,  qucliiuc  faibles 
qu'elles  puissent  être,  d'autant  qu'il  est,  dans  ce  en», 
toujours  arcnrnp.igné  d'une  iraee  d'hydrocarbures  et  que 
l'on  sait  que  le  formèiu'  peut  avoir  celle  origine.  II  cou- 
veDHil  donc,  pourdéreruiiuerce'iuî  revient  bien  en  propre 
i  l'air  lui-niéaie,  de  se  mettre  à  l'abri  de  toutes  les  inilnences 
végétales  el  fcnnenlalîves  du  sol.  C'est  ce  que  j'ai  tcnié 
de  l'aire  dans  les  deux  séries  d'expériences  suivanlos. 

tu.  —  Air  des  montagnes- 
J'ai  essayé  de  me  mettre  à  l'abri  de  toute  exhalaison 
provenant  du  sol  et  des  végétaux  eu  transportant  mes  ap- 
pareils sur  les  hautes  moiiiagues,  dans  des  coulrées  en- 
lièreuieut  rocheuses,  sensibieuient  dénuées  de  plantes, 
sur  des  plateaux  battus  par  les  vents  provenant  des  hautes 
régions  el)  par  couséqut-nl,  où  l'air  parnïl  Cire  dans  un 
état  de  pureté  presque  absolu  (^). 

(')  PoLAut-j.  Memorie  fl.  liixlitian  {.ombardo.  18  mai  <K-fi. 

(')  Annales  de  Chimie  et  c/e  PlivtiJ/iif.  H-  léric,  t.  LXVI,   |>.  (iS. 

t')  Osl  en  i|uc  Boujsineaull  s'^liiit  [impiisi'  •\r  tnirc  lui- 111  fini:.  Dsni 
soD  uiÉiiiniri!  Sur  l'exUlenco  dant  l'air  d'un  princi/ie  hydrogène' 
(Ann.de  Chliiu  etde  Phyi..  a"  série,  [.  I.VII,  p.  iHi),  il  liil  :  ■■  La  <iupj- 
Uan  de  Mviiir  si  ce  principe  hydroçéniJ  «al  propru  it  l'alroospluire  *eru 
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J'ai  choisi  le  )iic  Cinîgoii  dans  les  P^-miécs.  Sa  masM 
irnpoïantcdt'IacUéeJt!  In  chniiir  {irincipalf!  s'olëve  à  a^SS". 
Ses  valide*  oui  «)ê  fii  granJf  parlîc  (li:hoi<<îcs  par  li-s 
inrcnilivs  ci  pour  l'exploitaiion  de*  miiiei.  vi  au-dvssus 
de  aooo  mélrps  on  nu  rcnconiro  plus  ([iii';  qiit-lques  vt^gt'iaux 
rabougri*  poiiuam  à  iravcn»  l«j  fiMure»  du  roc  un. 

Je  me  su i»  établi  an  pied  de  lachemiiu't?  du  pie,  au  lieu 
(lit  Haut  du  Pin  (tf  Ctuli,  à  ajoo'"  d'aliiiudc,  sur  une 
captariade  pierreuse,  balayée  par  les  vents,  en  pariiv  cou- 
verte dv  iicviÎA  nii  innmcnl  uii  J'y  arrivais  le  i)  aoftt  189H. 
Une  caravane  de  dix  poilcuis  ri  leurs  bî'les  dv  somme 
avait  lilé  néccisaire  pour  traiinporier  lii-tiaut  nu-»  iiiUru- 
mcnU.  Je  le»  rcnvovai  aussitôt  apri^s  iioirc  arrivée,  pour 
éviter  toute-  souillure  inutile  de  l'aii,  et  rvflai  Maniement 
avec  un  guide  et  mon  piéparairur.  Kncorc  dviiiom-noui 
de  faire  du  feu.  Mon  appareil  fui  niontt^  dans  nue  mau- 
vaise cabane  ih^  pierre,  pleine  de  ncif;c  à  notre  arrivi^e, 
anlrefots  conslrnite  pour  les  offieifir»  de  la  Oarttt  de  I  etai- 
major  et[>agnol. 

Lea  prises  d'air  se  fircni  au  centre  d'un  grand  névé, 
à  3o  mitre»  environ  de  la  cabane  et  à  a  mènes  au-de^us 
du  sol>l. 'air  était  filiré  sur  laine  de  veire  cl  mnduit  à  nos 
•ppai'c-iisparle  tube  d'éiain  c|uî  avait  été  utilisé  à  l.ainvillc 
pour  le  même  usage.  Je  me  servais  pour  l'entraiiier  de 
mon  aspirateur  n  soufllet  déjà  décrit  ailleurs.  Il  m'n  été 
fort  mile  dans  d'autres  expériences  de  montagne,  partout 
on  l'on  mant|ue  d'eau,  ou  lûeii,  comme  c'cUil  ici  te  cai, 
quand  la  tempéi.ilurc  ambiante  peut  la  transformer  en 
glace,  au  moins  diitanl  la  nuit.  Un  di(|>osttrr  sjircîal  itèt 
simple  guidait  le  dêveloppcnjenl  du  souftlet*  aspirateur  et 
|)'arr6taît  cliarjue  fui'i  quand  il  s'était  dilaié  d'un  même 
votnme.  11  était  .ilms  vidé  d'air  et  remis  en  marche.  Celle 
disposition  et  la  conduite  de  nus  nppaicil»  nous  obligeaient 


I  bwntdt  r^ioiae,  car  jr  me  |)ru)iosctlr  jiortcr  luvs  initrumviitiiur  quelque 
L  iOiniiKtiUxAlpesou  (iMp}rén<«*.>UouSMat«ult  neiéalnafUïreprojft- 


h  lea  surveiller  jour  et  nuit,  non  sans  grnntlc  fatigue  et 
souvent  par  un  froid  d'autuiit  plus  il<^sagr^able  (jue  nous  ne 
voulions  pas  fairp  dv  feu  (*). 

Voici  le  datait  de  nos  iruia  eKpériencea  : 

I.  Expt'-rii'nce  «lu  (i  au  7  août  iHijfi.  Veut  fiiible  du 
S^O.  Temps  très  beau.  1  =  11"^').  Baronicirc  :  r)85™"', 
588"*",  J73""".  Mise  en  Mmrtlie  à  7''  du  soir,  liu  ù  ç^^  le 
Icitdumnin  malin.  Ciel,  <!■■  |>.irliv  couvert  le  7  août.  Pwtc 
8o^'S3  d'air  calculé  sec  et  réduit  à  o"  et  560"""  : 

II'O  obtcnui; '  «"".oi-îii 

CD'   i}bli!iiu a'',oa>,{t 

II.  Ëvpi'ricnce  du  7  au  3  aoàl,  commencée  à  11^  du 

Dialio,  finie  à  8'' 3o'"  le  lendemain.  (:^i9'',6  au  début. 

A  ^  âSS'"'".  Venl  O  léger,  i|urlques  rares  nuages.  Afi^'soir, 

A=o8a"'",    (=i5".  Veut  asscE  fort  O-^O;  beau  temps. 

A  a""  du  matin  :   (^^li'.y    et  A  =  58a'"'";  beau   temps. 

A  S""  :   (=i4",5;  /t=:j8i""",    très   beau;    Uger   vent. 

Passé  8a'",  8 1  d'air  calculé  sec  à  o"  et  760'"'"  : 

II'O  obitmic o'',oi57 

CO'  olilenu o*',ooati 

in.  Expérience  du  8  a»  9  aoàt,  commencée  n  [o'^So™ 

du   matin,    finie   à   8''   je   lendemain   matin.   Au  début, 

f=:ao%8;     /i  =  58i""".   Très    beau   temps.    Vent    léger 

de  0-SO.  A  i''3ij"',  le  ciel  se  couvre;  à  2'%  le  brouillard 

venant  du  SO  nous  envahit,  h=  578™™  kt  =  17°, 5.  A4*, 

hrouill.ird,  temps  couvert.  A  b^Su'",  pluie  légère  jusqu'à 

10''.  À  minuit,  ciel  pur  cl  vent  AO.  A  3'',  r  — o",  petits 

coups  de  vent  NO.  A  7''  ;  A  =584  et  (  =  3",  5,  nuages  et 

brumes  sur  les  sommets.  Passé  73'",  88  d'air  calculé  sec  et 

rvduitî  o°el  760"""  : 

11*0  obieuue ....-■     o*',oiai 

GO'  obieiiu o"',ooi4 

Le  calcul  de  ces  trois  expérieuces  donne  les  résultats 
inserils  au  Tableau  suivant  : 


[']  Nous  nous  remplaciona  sacccisiveoiGul  avec  mon   iircparatenr. 
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Ainsi,  le  coefficient  moyen  rri  qtii  claît  dans  l*air  de 

Paris  de  3,49  et  dans  l'air  des  boi»  du  ».3,  lomlie  ii:> 
il  o.^S  ;  t'esi  à-dire  <[ii'A  ini-jiiiieijiifi  l'on  se  met  à  l'abri 
des  fermcntaiions  du  sol  des  villes  ou  des  cliamp»  ei  (ju'oa 
munie  dan*  rainiosplière  loin  des  îiifliienccs  de  la  Icrrc 
or^iblc  cl  des  rxiinlaijons  végéulc»,  le»  Iiydiocarburcs  de 
l'air  leiideiii  peu  à  peu  à  disparaiire. 

Si,  élaot  dcuitiér  le  prndiicliiui  eunlinue  du  iiiélliaue  par 
les  fernieRlaiioiis  vaseuses  du  sot,  les  pluSnom^nc*  volca- 
itirjui's  rt  nif'mc  In  vie  vi'g<!lalr,  nous  parlions  de  cette 
liypoilièse  assez  plausible  que  la  majeure  partie  des 
liTdrocaibures  de  l'air  ordinaire  est  coiisitliiée  par  ce  gax, 
nous  pourrions,  d'après  le  poids  de  carhout^  rombualtble 
obieiiu,  calculer  les  quanûiés  de  mêlbauc  des  diiTerents 
airs.  Nous  irourrrions  ainsi  qu'il  existe  de  ce  gas  dans 
100  litres  d'air  calculé  sec  et  réduit  â  o"  cl  760"""  : 

Airilo  Paris i(,i,ti 

Air  i\e.K  bai* 11,3 

Air  des  rnootegnc» ir,i() 

En  a",ic)de  gsiCH',  il  y  a  o'"*',3i)4  d'hydrogène,  el 
comme  ec  ga£  mctliane  est  le  plus  riche  des  hydrocarbures 
en  hydrogène,  il  s'ensuit  que  dans  100  litres  d'air  dei 
inonlagnrs  il  y  a,  au  maximum,  o'"'''',334  d'hydrogène  à 
IVtal  d'hydrocarbures.  Or  nous  y  en  avons  trouvé  '"''■%97« 
La  dillërcnce,  toii  i"'6',5j6,  ne  pcui  donc  Ciro  due  qu'i 
l'hydrogène  libre.  Elle  rt'pond  It  17  centimètres  cubes  par 
100  lîlreï. 

Il  résulte  donc  des  etpéiiences  Taîies  à  la  montagne^ 
que  l'air  dcssommeisesi  presque  eniicrenient  dénué  d'hj- 
drocarburcs  el  contient  notoirement  de  l'hydrogène  libre. 
Mais,  niAnie  à  cc^  aliiludes  badues  par  les  vents  et  en 
pleins  terrains  lOtbeux,  il  existe  encore  quelques  maigres 

M.  P.  Ilourcei,  a  qui  je  dnit  ici  iSfs  ri:uii:i'i'Im«nu  j'arliciilicrs.  Vat  lente 
(yuî  non»  aniin*  ilrc^tM  A  ii'ii;  ccDtuini;  <lc  nlôtreB  oous  perineiliiit  de 
prendre,  dr  icmpt  ji  aiitif,  un  peu  dcrvpos. 
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vcgvtaux  licrbar^*,  l'i  lu  f>o1  lui-miïnic  n'«st  pat  cnllins 
mcnt  exempt  do  toutp  fermentation  ni  des  exlialarsons 
issues  de»  profnndcur»  tcrrcsire»  Kl  dont  nous  tli^inon- 
trerona  pins  loin  la  réalité.  J'ai  donc  pensé  qu'il  fallait 
faire  fiirore  un  rflOTt  et  analyM>r  l'air  ïtnilllanl  du  plein 
Océan,  meplaocr,  en  un  mot,  dansdcscondiiionsqui  lissent 
ilisparaiiin  l'inilu«ncc  du  »ol  vt  de»  vi-^vlnux. 


IT. 


Air  de  la  mer. 


J'ai  clioïsi  pour  ces  expériences  eu  mer  le  moment  de 
l'écpiinoxe  d'automne,  ^pof|uc  des  roups  de  vent  venus 
du  large,  généralement  do  l'O  ou  N-0,  sur  «os  côtes  de 
Breiagn».  Ces  venix,  ijuî  tonllloni  souvent  a  Ion  en  luur- 
billons  issus  des  eonclies  fupi-rii'ureî  de  l'atmosphère,  ont 
en  le  temps,  «nr  toute  la  largeur  de  rAiianii(]m-,  d«  tt 
brasser  en  un  mélange  où  domine  ratr  des  liantes  régions. 

Grâce  M  l'ohligcancc  de  M.  Bourtieilies,  directeur  des 
phares  de  France,  <]ue  je  remercie  bi^aucoup,  j'ai  pu  in- 
staller mes  appareils  au  pharo  des  Roclics-Douvres.  l'y 
suis  arrivé  le  a»  octobre  i8g8  par  un  vent  de  ?i-0  <)ui 
avait  n'gné  prcscjue  en  tempàle  les  jourx  précédent»,  et  igui 
a  continué  i  souiller  du  large,  sans  interruption,  durant 
le(  <|uali*e  jours  cju'ont  duré  mes  expériences.  Ainni  que 
je  ^avai^  espéré,  vn  la  saison,  j'ai  été  très  favorisé  par  les 
circonstances. 

Le  phare  des  Roe)ie»-f)ouvres,  entièrement  en  fer,  s'élève 
sur  un  ccueil  de  poririhyie  graiiîtoïde  situ<i  au  nord  de 
Ourdicux  et  de  Puiiupol,  ii  2ik  milles  de  la  c6te  (^o  kîlo- 
mèircs  en  mer). 

Me*  ap|iari-ils  furent  insiulliis  à  l'intérieur.  Le  filtre  n 
laine  de  verre  paroù  pènéirail  l'air  en  expérience  fut  placé 
à  3",  5o  de  la  paroi  meialliijuedii  plinre,  et  à  iS*"  au-dessus 
du  niveau  de  la  pleincmer.  Le  tubcd'étain  qui  nous  avait 
servi  à  Lainville  et  À  la  montagne  conduisait  l'aïr  filtré  à 
nos  appareils  de  combustion  placés  au  premier  étage, 

Un  aspirateur  à  eau  de  35o  lilrot  posé  au  pied  du  pbare 


&8  AHUANt»    i:AtTlKII. 

nous  iKtrmeLiatt  de  lire  les  volumes  et  de  rëglor  la  circaU-- 

Itou  de  l'air.  Voici  lu  détail  des  iroî«  «xj>(-rieiicM  que  |  ai 

pu  (aire  dans  de  très  boiiues  conditions. 

Première  t^jpMence.  —  Dcliiit  à  midi  3o'  le  aS  octobre, 

lin  Ic34â  io''3u'  du  malin.  Passé  1 10  litres  d'air,  f'olnme 

corrigea  «"ei  760°"",  calculé  .sec  =  io5'",48.  Beau  temps. 

Vuiil  niodi-rv  N-O.  t  ^:=  i  5",  H.  (Il  a  uu  puii  plu  la  nuit  \tt-e- 

côdeiite.)  /i=^;fi^,i  au  debui.    Dans  la  nuîi,   vent  S-0| 

puis  retour  au  N-O.  Beau  leiiips.  f  =ri4"3u  dtibiit,  i,'>''à!a 

(in.  /(=:  7(>7,5.  (Donne  expérience.) 

Il'O  obieiiui: o«',oi  10 

CÛ'  obtenu ot',(ioot 

Deuxième  expérience.  —  Début  à  nndi  le  a^  octobre, 

fin   à   fj''ao    le   lendemain    mutin.   Passé   i32'",5   d'air. 

foluiuK  corrigé  h  o"cl  760""°,  »i;c^  I23'",5ii.  ï)l^au  temps 

lout  le  jour,  Venl  bonne  brîse,  soulllaut  plus  fortement 

la  nuit,    et   tout  le  [cmps  du  N-O,   c'est'à-dire  du  plein 

large.  A  8''  du  matin,  ciel  un  peu  couvert,  l,  au  début, 

=  i5*.  h=  -67,5.  A 9  heures  du  soir,  ï=:  1 7";/!:=  768,4. 

A  8  heures,  r=  i4''ï5)  A  =  767. 

I!> O  (ibltiiin: 0^,0086 

CO*  obtenu (j'',ooi«> 

Troisième  expérience.  —  Commeucce  le  mardi  a5  oc- 
tobre à  10'' 35  du  matin,  finie  à  i)''3o  le  lendemain.  Passé 
dans  le»  appareils  131'",  i  d'air.  Volume  corrigé  1  i3'",go 
à  o*  et  ^ôo*""  calculé  sec.  Ciel  avec  de  légers  nuages,  un 
peu  de  soleil-,  assez  beau  lemps.  A  10  heures  du  soir,  luae 
ïoiléc  ainsi  qu'à  minuit-,  vers  6''  du  malin,  légère  pluiâ. 
f  =  i5";  A  =  707"'"'.  Au  début,  le  aS,  veni  N-O;  type  4; 
mer  un  peu  houleuse.  A  5'',  (  =  14",  8,  même  veut  N-O. 
A  minuit,  )r  =  if',8;  h  =  -6f"".  \.(fH»  te  malîn, 
t  =  i4''j8;  h^  7(37"'"', a.  {Très  bonne  expérience.) 

11*0  obtenue o^,ot3l 

GO*  oblunu o''',  ooot 

1^  calcul  de  ces  trois  expériences  conduit  aux  résultats 
résumes  dans  le  Tableau  suivaut  : 
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Ceilfi  d<^rnîère  iérî<i  d'exp^i-iencea  confirme  dcfinûive- 
nienl  cl  eniièrcmcnl  la  prévisions  tjuc  nous  avions  tirées 
des  observations  faîles  sur  l'air  des  villes,  des  bois  cl  de  ta 
liante  monlagDt-  :  à  niL'siire  que  Tnir  ili^vivnt  pins  |)ur,  plus 
excui|i[  de  loulcs  émanations  iclluriqucs  et  vil'géuli^f),  les 
hydrocarbures  disparais  sent  pi-u  h  pcn.  Nous  avons,  eil 
effet,  obunn  pour  )e  carbone  de  ces  liydrocai bures  rapporté 
k  lou  liire.i  d'air  moyen  : 

Air  dcf  villes G, 8a 

Air  des  bois 3,{o 

Air  des  pics  rodn:us a,f>& 

Ait  de  In  (iluine  mer o,o-a 

Au  contraire,  dans  l'airde  la  mer,  l'iiydrojjène  persiste, 
(!l  s'j"  trouve  à  peu  près  cxclu^ivciiieni;  cV'st  ii  peine 
si  nos  analyses  indiquriit  des  traces  d'bydrocarbures  ori- 
ginaires soil  de  la  mer  etle-ui^ine,  soit  du  mélange  très 
dilué  de  l'air  de  la  bauie  atmosphère  avec  celui  qui  a  pu 
Vuiiir  dt;s  liasses  légions  tcriesties.  On  remarquera  de  plus 
que  la  quanlîlé  moyenne  d'Iiydrogt'rue  esl,  ninlgrérsbsenc« 
presque  absolue  des  liyJrocai'ltures,  ^  peine  uu  [leu  plus 
tuibler|u'ii  la  moulngiie. 

Les  trois  quantités  d'iijiirngètie  résultant  de  nos  espé- 
riences  n  h  mer  ne  sont  pa*  tris  différentes  cnlre  elle*; 
l'ospéiience  du  24  au  25  octobre,  qui  donna  le  nombre 
de  ()"■*'', yO  d'iiydrogène,  le  plus  pi'lil  des  trois,  l'ut  un  peu 
moins  satisfaisante  que  les  antres,  la  marche  de  l'appareil 
ayant  été  arrèli'e  une  heure  durant  la  nuit,  par  suite  d'uu 
légrr  accident  à  l'aspirateur,  cl  l'oxyde  de  cuivreï'ctant  tin 
peu  refroidi.  On  pourrait  donc  prendre,  peut-étie,  pour 
calculer  l'hydrogène  normal  de  l'air,  les  deux  chiffres 
l"'»'',aa  et  ["'^'j-i^,  qui  douueraieiit,  pour  riiydnigèuede 
100  litres  d'air  calcule  sec,  à  o"  et  760°"",  la  moyenne  de 
l"'%33  (au  lieu  de  i'°*',2r  pour  les  trois  expériences 
réunies). 

Sans  faire  cette  légère  correction  (peut-être  nu  peu  ar- 


leu  ar-      h 
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I)i(raîrv),  le  cliilTrc  Je  i"*',?!  d'Iiydrogènc  trouvé  iV[>oiiil 
à  i3",6  en  icio  litreK  'l'air.  Ti-I  <sil  le  iioiiibr«  brut;  inoït 
nous  avons  (lîrecUmcnl  «lablî  (p.  34)  que  lor«(pi'on  fail 
[Msser  l'hviirogfriie  n  la  diliilion  de  ,„^,*p„  dans  un  luW 
pivin  d'oiijdr  <Ic  cuivre  de  3o  ciitimi-li-cs  srnltiiienl  de 
long  fOUé  au  rougi-,  on  n'oxyde  dans  ix's  CondilioilB  que 
les  ~j  «Je  (cl  hydrogène  cl  que  les  3o  pour  loo  rwtanl  ne 
sont  brûlés  que  si  l'on  fait  circuler  l'air  dans  un  «econd 
tnlic  de  4o"".  A  tel  titatdeililiilion  exlifrnicde  l'iiydrogèiie 
il  faut  donc,  pour  pusior  de.1  réMiliau  de  la  combtiaîon 
inconi|>li-tv  à  ceux  qu'on  oblicndrait  avec  un  lulicde  lon- 
gueur îndéljnic,  muliiplier  la  <|uanlit^  d'eau  produite 
par  4^^,  vcqui  nous  donne  délinîtivcmcnl  pour  loo  litre) 
d'air  pur,  et  cakulé  sec,  h  o"  et  jCu"""  : 

///etrog-ène  =  i3",6  X  '^  =I9'',45. 

L'air  lo  plus  pur,  celui  qui  souflle  des  hautes  régions 
<]u  ciel  depuis  plusieurs  Jours,  conlîent  donc  ,^'^'^^1,,  Ou 
environ  a  dix-millièmes  de  son  volume  d'hydrogène  libre. 
C'est  à  peu  |>rcs  les  deux  tiers  tlu  viiltiine  de  l'aeide  rar- 
bonique  aérien  CDirespondani. 

Celle  proportion  de  3  (lix-tnillièin'X  a  pu  Ir^.t  légère- 
ment s'élever  dans  nos  expéiîciiccs  sur  l'air  de  la  mer  en 
raison  des  tmees  d'hydrocarbures  qn\)ni  accusées  nos 
tiibea  i  acide  carbonique,  hydrocarbures  qui,  lorsqu'ils 
sont  très  dilués,  peuvent  Uisccr  briller  leur  hydrogène 
avant  leur  carbone,  mais  les  nunibti;)  du  Tablexu  <  i-dessus, 
rela  tifs  aux  quantités  à  peu  prés  nulle»  d'acide  carliouiipic 
recueilli,  nionirvni  que  celle  cause  d'erreur  est  insigni- 
liante. 

Vingt  volumes  d'hydrogène  eu  rooooo*"'  d'air  pur  sont 
loin  d'être  néglîgeablei.  On  remarquera  combien  cotte 
quaniiié  dépasse  la  moyenne  de  7'"',6  donnée  par  lious- 
singaull  pour  l'/y  (/*Y/j;è«e  tolat  il»  loo  litres  d'ttir  île 


I 
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Paris  (  '  ),  C'eit  c|ue  Bouasiugault  se  bornait  à  faire  passer 
l'air  dans  un  inhe  rougi  plein  iJc  copeaux  de  cuivi-e,  ei 
qn'il  opérait  avec  un dcbil  de  laà  id  lilrcs  à  rhcgre,con- 
diliotis  (jni  étiiii^nl  loin,  non  seuleuieiil  d'as^ujer  H  coin> 
busiîoii  totale  des  gaz  oxydables,  mais  tnëmi;  l'absorption) 
dans  SCS  appareils  garnis  d'asbesle  sullurique,  de  l'eau  fjui 
s'était  formée. 

De  celle  longue  série  de  recheiclies,  nous  roneluont 
par  conséquent  qu'il  existe  normalement  dans  l'air  pnr 
eoriroii  aoceul-miUièmesd'Iijdiogène  libre,  auquel  vieot 
s'ajouter,  émis  parle  sol,  les  végétaux,  les  fcrmentationa 
vaseuses  et  autres,  l'induslrie  liumaine,  etc.,  une  certaine 
proportion  d'hydrocarbures  dont  U  quantité  va  diminuant 
h  mesure  que  l'air  devient  plus  pur.  Ces  Iiydrocarbures, 
que  l'on  trouve  en  quantité  relalivemeut  grande  dsns  le» 
villes,  moindre  à  la  eauipagne,  1res  faible  sur  les  jilateaux 
rocbeux  et  les  pics  des  liauies  montagnes,  disparaissent  de 
l'air  pur  issu  dus  bautes  régions  du  eiel. 

CHAIMTRE  IM. 

N4TUBK  DBS  OIZ  COUBUSTIDt.GB  .Iri'.ESSntRtfli    bll   l'aki.  —   OaidlHC] 
DE   u'ilVDftOtiÙ.XB   ATHOSPlJKntQUE, 

Les  espérienees  précédentes,  et  tout  parliculuTement 
celtes  relatives  à  l'air  pur  recueilli  en  mer,  loin  de  touiej 
émanation  lelhirîque  ou  végéiale,  établissent  que  l'bydro-' 
géue  libre  fait  partie  constituante  de  l'atmosphère,  ei  que 
ee  gaz  s'y  rencontre  à  la  dose  de  un  cinquième  de  liirel 
environ  par  mètre  cube.  iVous  essayerons  plus  loin  de 
trouver  son  origine;  mais  auparavant  îl  convient  de  spé-^ 
ciller,  mieux  que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'ici,  la  nature 
des  gaz  combustibles  qui,  dans  l'air  moins  pur,  eu  parti- 
culier dans  celui  des  villes  comme  Paiis,  aceampaguenl 
l'hydrogène,  dont  ils  avaient  jusqu'Ici  masqué  la  présence.fl 

(']  Sud  cbilTrecipétimental  le  plus élcvd arrive sculcmcatâi3  volumes 
«a  ton  litres  J'aif. 


le 
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(1.  Nature  des  gu  oomboatibln  aecesBoires  de  Vair. 

Romaïquoiii  <|ti<!  In  ^ar.  coaibiisliblct  tlv  l'air,  autres 
rjuc  l'iiydrogène.  tonsliiiifiit  des  arcïJciils  locaux^  (pi 'on 
ne  tvs  Iroiive  qui- clans  l'air  de&  vilUi«l  (l<!!i  champs;  iju'iU 
disj>araiMcnl  presque  à  la  nioniagnc  ;  rn  un  moi,  que  c«  ne 
ioiii  pa&des  parties  can^iiiuantuâ  de  l'atr,  iiiui»  den  irapii- 
rctcs  accessoires,  varinblcs  »iiiv:)iit  lu  lump»  et  les  lieux. 

Dai»  ces  condiiious  U  détermina ti on  de  leur  naïuiv,  de 
leur  coin pfisit ion  exacte,  ou  de  leur  origine,  c|uoi(|ue 
intéressaulc,  et  môme  importante  en  ce  qui  touche  l'Iiy- 
gïftnc  ou  l'industrie  urhnine»,  ne  jouequ\in  rôle  très  ufTac^J 
au  point  de  ïue  de  la  constitution  de  ra(tiios|)hére. 

On  a  vu  que  l'air  le  plu.t  [>ur,  celui  de  la  mer  ou  de* 
B  hautes  régions,  contient  en  moyenne  i™*'',^^  d'hydrogène 
libre  |>ar  loo  litres,  en  calculant  la  combustion  pour  une 
colonne  d'onyde  de  cuivre  indélinic  {').  Cette  quaiitiiê 
de  i"'*',73  d'Iijdrogèuc  faisant  partie  conttitiianie  d«  l'air 
pur  devra  se  trouver  dans  l'aîr  de  la  cainpagne-ou  de« 
ailles,  quelle  que  "oit  l'addilinn  ultérieure  des  hydrocar- 

*  bures,  de  l'oxyde  de  carbone,  ou  autres  vapours  combua- 
liblt^s  provenant  des  émonations  et  fennenUtions  du  sol. 
des  végétaux,  des  industries  urbaines.  Si  donc  de  l'Iiydro- 
gine  total  obtenu  par  la  combuslion  de  l'air  de  Paris  brilM 
mr  une  colonne  indéGnie  do  CuO  ('),  soit  4''*'!3o  pour 
■  lOO  litres,  on  soustrait  i'"^'',^?  revenant  à  l'hydiogène  libre 
i      de  l'air  pur,  ïl  rcsleia   a"*'', 58  provenant  dis  inÛuenccs 

tlocaWi  :  é^lauaIion^,  TeMuentation»,  cuinbu%lions,  etc. 
D'mlre  part,  nous  avons  trouvé  qu'n  Paris  le  carbone 


(')  Oii  li»Hï*,  en  rBet  (voir  pin»  Iiaui)  ■••■,ii  pour  une  colonne  de 
v~,3o  4t  CuO:  KV  riiiiutiiT  iloii  <lrc  miilii[iliA  par  *^  (et  itui  donne 
«■•',74)  juiur  iiiiu  lolutiiic  il'unydB  iniJAIiiiie' 

('}  Ou  a  vu  (p-(i<jl  qus  pour  Tuir  ilet  villes  nli  niyilnijtùne  eit  luild 
d'kjdruMrburcB,  uu  pssii-  du  cUîirro  Irouvf  un  tirùUiit  l'jir  tur  une 
colonne  de  30*^  d'oxyde  du  Cuirre.  à  chIuÎ  i(u'un  ubtirudrail  en  eut- 
ployant  une  colonne d'oxjrde  in J^lïnif,  en  niu]tipliaulL-ci;lii(riT  para.i. 


Bjpiojiant  I 
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moyen  île»   h^Jrocaib tires  de  loo   litres   d'air  o»t   cgalj 
À   ia'"*',a4-  Si  l'on  admettait  <]ue  tout  l'Iijdrogèae  (|un 
rcsieapi'èit  mi«L- à  part  de  celui  rcTenanlJi  l'airpurcst  uni 
i*'ccsiboin-,  on  niiraîi  : 

Hydroginc  df»  hydrocarbures  tic  i  uo  lUrcs  d'air.       a'^.SR  ' 
Carfione  ia"'',a4  ' 

Rapport  moyen  j^  =  *-^^  =-i,74- 

Ce  rapport  (■([   trc-s  supérieur  àj|=:a,4  que  donne 

l'espériviice  potir  le  gnz  des  marais  cjuaiid  on  le   brûle 
(laits  les  proportions  de  dilution  où  il  paraïlr.iit  exister 

dans  l'air  d'après  les  dosages  dt'  caibone.  Ce  rapport   n 

j)Oiir  l'nir  ili:  P.iris  s'rli'vcTnit  encfiresi  l'on  adnielloit  quel 
les  feriHeulations  et  émanations  du  sol  iniroduiseut  aussi' 
dans  cet  air  un  )>eu  d'iiydrogëiie  libri*. 

Il  faut  donc  (ju'il  existe  dans  l'air  des  villes  (el  nou;  rni- 
lonnoiis  Jei  sur  le  Las  moyen  représenlé  par  la  loiatisatioD 
de  nos  expériences  sur  celui  de  Paris)  des  hydrocarbures 
pltis  riehes  in  carbone  que  le  gaz  des  marais,  liydiocar- 
bures  qui  élèvent  jusqu'à  4>74   'e  rapport  expérimental 

^  ^a,4iqni  caracliinse  la  combustion  du  gazdci  maraisi 

diUu^.    Ue   fait,   la   combustion  directe  nou.i  a  inujoursJ 

donné  pour  Pair  de  Paris  un  rapporl  ^  stipt^rieur  à  3,4] 

(moyenne  3, 4 )i  et  ce  rapport  s'est  élevt'-qtielipiefois  à  4*6,: 
VI  est  arrîv<;  jusqu'à  5. 

Outre  le  gax   des   marais  auquel   la  valeur  moyenne 

obtenue  après  correction,  îï  =  Si  nous  ramène  néccMaire-, 

ment,  aussi  biin  que  la  considération  tjiic  ce  gaï  est 
un  produit  constant  des  fcrtnentaiiuns  vaseuses  et  qu'il 
émane  aussi  des  parties  profondes,  il  faut  donc  qu'il  y  aït 
dans  l'air  dis  villes  d'autres  vapeurs  combustibles,  telles 
que   celles  qui   se  rencontrent   dans  les  fumées  de  nos 


CAS  counnsTiniEs  dk  l'aid  q5 

fovcrs  :  osjtlc  de  carbone,  liT<Irocarl)incs  aromatique*, 
{goudrons,  acides  forniiiiue,  acétique,  «yanliydi'iijiie,  etc. 
Les  acides  cvatibyditqnr,  formîijm-,  iKvtiqiii;,  cic,  ne 
sauraii-nt  avoir  é\fvé  le  Uu\  du  carhoiifi  combuslible  que 
nons  avons  irouv'.  Leurs  «njicura  auraiL-nt  (rtv  rciciiues, 
dans  nos  expériences,  par  les  lessives  sk-aliiics  et  la  chaax 
sodce  précvdniit  IVixydi-  de  ciiivre.  Quuiit  n  l'oxydi;  de 
carbone,  nous  avons  éiablî  di'rrclcmcni  (p.  74)  que  l"an- 
lij'dn'dc  îodrqne  pcrmt-l  d'nnirmcr  que  jamais  la  faible 
nuaiililé  de  1""  de  ce  gaz  ne  se  rencontre  dans  looooo" 
d'air  dos  nies  de  Paris.  La  infiyenni>  di;  nos  tissais  nous  a 
donné  seulement  o"'',o5d'oxjdi:  de  carbone  pour  100  titres 
d'air  (ralcultïs  à  u"  cl  ^iSo'"'".  Il  rte  jx'Ut  donc  élre  qiic.<lioii 
d'oiij'dc  de  carbone  pour  elovcr  d'une  quaniiié  appréciable 

le  rapport  |j  =4.74  que  nous  donnent  en  moyenne  nwS 

expérienrcs. 

Noua  rii  dirons  a  fortiori  autant  des  ga»  ru  G"  H»"  et 
C"H*"~',  qui  ne  «c  snnt  jamais  révéli'-s  dans  no»  dosages 
qu'à  l'dtai  de  traces  douteuses  ou  inipondOrables  (p.  yS). 

Si  dune  nuusaditii'ltoDS  dans  l'aîr  des  villes  l'existence 
du  gaxdei  marais,  que  toutes  les  condiiiniis  connues  (d(!« 
gagcmeiils  du  sol,  fermentations  vareuses  cl  pnirtdcs, 
émanations  végétales }  nous  obligent  de  prévoir,  il  l'aui, 

pour  expli({uer  la  valeur  du  rapport  |t  ^  4t7  1"^  noua 

arons  trouvé,  l'bydrogène  constitutif  de  l'air  pur  déduit, 
()u'ii  eôlc  de  <C  gaz  des  marais  se  rencontrent,  dans  l'air 
des  viltes,  des  bjdroear bures  très  ricbcs  en  carbone  et 
inaptes  a  réagir  à  80"  sur  l'anliydride  iodîqne,  ttda  ijue 
seraient  C"!!'*  ou  tes  Iiomologuus  que  l'usage  des  com- 
busiihles  industriels  ou  donieotiipies,  et  d'autre»  condi- 
tions peut-iïire,  introduisent  dans  l'nir  des  ville».  Sans 
^^^douie,  on  peut  ndineiln- des  mélanges. de  dilVércnts  de  ces 
^^^nz  avec  t'air,  et  îlt  varicut  cerlaincmeni  suivam  les  lieux 

W     et  les  jours,  puisque  les  rapports  ^  que  non»  avons  obtenus 
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sont  variables,  (|ui-l<]ucrois  dans  une  assez  Urge  limile; 
mais  en  oliercliarll  l'explication  la  pins  simple  de  nos 
résultats  moyrns,  la  plus  tonformc  aux  faila,  nous  remar- 
qnerons([ue  le  mélangeC"!!*  -t-  7CII*,  i-époiid.tnf  an  i-ap- 

poii,  en  atomes,  jy  =  ,—  .  ei  en  poids,  p  ^:  —  =;4,o, 

Miisfaii  bien  à  nos  observations,  savoir  :  la  propriété  (l« 

ces  liydrocarbuiesde  ne  pas  réagir  sur  l'anliydride  iodïtjue, 

I  -1       ■   •  (^        , 

et  la  presque  identité  avec  notre  rapport  moyen  -tt  ^4  >7* 

L"bypolliè8eC«ll''  +  7CH%  si  l'on  fait  le  C  total  com- 
bustible de  100  litres  d'air  égal  â  1»"^', a4i  résultaut  de 
noK  expériences,  conduit  au  calcul  sulvaiil  : 

G  du  gaï  GU'  =  ^  X  7  =  â-'-.SS  demandant  H  =  5"",  17 

C  du  gax  G«  H"  =  j— i  X  6  =  5»«',64  demandant  H  =  «"",47 

ce  qui  répond,  pour  too  litres  d'air  â  0°  et  760'°'°,  à 

En  poids.  En  volume. 

Pour  CB' 8-"', 75  1^",  1 5 

PourC'H' e™",iT  i",7i 

A  ces  gaz  i|  faut  ajouter  l'bjdrogène  constitutît  de  l'air, 
soit  l°'^',73  et  les  traces  d'oxyde  de  carbone  (mélange 
l>eut-{lre  d'un  peu  d'iiydrocnrbures  nou  satur<!s)  que  nous 
avons  dosées  séparément  (  voir  p.  7(>). 

L'air  des  rues  de  Paris,  et  sans  doute  l'air  moyen 
d'autres  grandes  cités  {mais  avec  des  variantes  locales 
qu'où  ne  peut  prévoir  d'avance),  nous  conduit  donc, 
pour  la  partie  combiisliLile  de  ses  gaz,  au  Tableau  sui- 
vant calculé  pour  100  litres  à  o"ei  760"°  : 

(C 

H;y(lrogt'iie  libre  aérien ig,4 

Formùiie Il ,  I 

C'H'jOU  vapeur»  nunlugues trùscarburéfis.  1,; 
CO  (nojcii  avec  iriire»  d'hydrocarbures  en 

CH'"-"  cl  C"!!'" o,s 


cA£  coxat-STiaiK»  d>:  LAtn. 
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Un  Irl  mélange  tlonnr  l'ciplic^linn  la  plus  rationnelle 
i]«  Tensemblo  4e  nos  réiultais  )>Oiir  l'air  de  Pari*.  Il  ré- 
pond n  la  moyenne  de  nos  ahaly^iv^.  il  lîcnl  tomjxe  de 
riivdrogêne  normal  do  l'air  l_¥|>e  et  des  traces  d'oiEvde  dr 
cnrlioiie  cl  liydrtK-nrlmrcs  trouvées  par  expérience,  et  aptes 
«  réagir  sur  l'anlivdride  iodique.  .Maîa,  ainsi  «giieréialdis- 
tval  les  eonsi<}ér;iiioi)s  c-i-dc!>su$,  ce  rt^«uliai  doit  «-Ire  con- 
sidéré cuiiiine  HtiK-t-'ptildi-  de  vartaiioni  nv<r<:  In  Itriix  et 
les  jotira  ci,  par  consé^jnenl,  comme  panicllcmcnl  liypo- 
lhétî(]ue. 

Nous  jionrrions  tenter  d'explifpicr  de  même  le»  obser- 
vations faîirs  sur  l'air  dos  bois.  Oans  ce  cas,  il  semble, 
d'upri*  iHis  dosage»  de  rarlionc  et  d'hydrc^èiie,  que 
fpiel(]UC9  principes  Iré^  riches  en  carbone  (essences  dl* 
verje»  rn  C'H"';  CH'iO,  ...)  viennent  se  iiiélangcr 
dans  cet  air  à  l'hydrogène  ainio6pbérïqnc.  Maïs  Us  expé- 
rirnci-»  <|ue  nous  avons  fniie>  dnnit  ce  rii»  koiiI  en  trop  petit 
nombre  pour  (|ue  nous  essayions  de  fonder  i]ucl<juc  indue- 
lion  définitive  sur  leur  moyenne. 

ji  fortiori  serait-il  pins  arbitraire  de  donner  une 
autre  exjdication  que  la  ptésence  d'un  peu  de  méthane, 
aux  très  minimes  proportions  de  carbone  combustible 
observées  dans  l'air  de»  montagnes,  et  aux  indices  cii<x>re 
plus  faibles  d'hfdrocxrlmrrs  (|ni  se  trouvent  dauf  l'air  de 
la  mer  et  des  bauteri  régioiia  de  l'atmosphère. 

Il  nous  reste  à  montrer  (|ae  t'tiypolhèsc  de  la  présence 
constante  d'une  iruee  de  cet  hydrocarbures  dans  l'at- 
mospbére  répond  auv  faits  géologiques  établis  et  se  rai- 
taebe  aux  causes  auxquelles  parait  aussi  dii  riiydrogèue 
qui  existe  toujours  dans  l'air,  même  le  plus  pur,  en  quan- 
(ilés  très  sensibles.. 


b  Orlgioo  da  l'hydrogâno  aimospbâriqiio. 

I.' hydrogène  libre  existe  dans  l'air  i  dou-s  pondérable». 
Nous  pourrions  nous  arrêter  à  la  lousiaïalion  de  c<?  l'ait 
Âtta.de  Cltl-'-'Idc Plij:,i' tàiit,  t.  XXII.  (Junensoi.)         7 
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•ans  noua  tlemandcr,  pas  pli»  (|ii'o»  n'a  rouiur 
faîi«  poni'  l'oxygùne,  l'axoiiioii  rNrgoti,  (jticllccsl  l'origioe 
de  ce»  composauU  de  ratnios|ibèi'e.  Mais  r<'man|iioiis  que, 
laiults  ijuc  l'oxYgèiie  «^oiiMimiiii-  par  la  i'c«|iii'ntic>n  des  nni- 
iiiaux  <■(  les  ox\daiion«  di-  loiii?  &01  te  t«iid  A  redevenir  libi-e 
grJlcc  &  la  foiiL-liuii  i-ldiiHipliylliviiitr;  (]tM:  l'azolc  ascîmilc 
par  les  iiacicrips  )iîiriliai)ies  ou  aulrt».  01  jiar  le»  algues 
inréiiciirt-ii,  rcioiirm;  à  ï'hal  d'aaiili'  libri;  par  lu  Idiiv- 
lioniirmcni  animal  rt  surtout  la  vin  des  microbes  aiiaôro-1 
bii'l,  l'hydrogène,  au  eoiitratre,  et  peut-f^lre  le  mélliane, 
aeiiiblerait  devoir  Bu^mvnicr  sans  cesse  dans  iiutrc  niiiio- 
ipb^ri;.  Kii  i-irel,  dauéi  d'une  véritable  inertie  rbimiijue 
r|Ni  \vt  fait  ré»îsl«r,  du  tiioina  à  froid,  aux  truH.srunita- 
lioiis  tilterieuie»,  ces  deuK  ^ai  se  piodui^iiit  dans  Uiie 
foule  de  l'crnicn lotions,  pu iri-fa clive»  ,  v;)scusi'S,  buijr- 
n(|ue«,  etc.  Le  iiiéthaiie  s'exhale  de  beaucoup  do  sola;  il 
fomic  la  inajeiiK- ]jnrlic  do  {;risoii,  il  se  rtiicontrc  daus 
k-a  terrains  [léiroliréieâ^  euCii  il  e»r  abondaiiiuierit  émis 
par  les  volcans,  surloul    par  lus  volcans  du  huuu. 

I.'liydrii^èiie  acronipagne  le  plus  souvent  le  métbane 
d>ns  Ic^  cmissiuiis  gaiscnscs  du  io\,  pollue  ou  non  par  ios 
matiÀrtr!! '>rgaiii<jueA.  Bunsen,  en  iBjs,  le  stgiialaildaiis  Icn 
fnuiciollcs  des  volcans  d'Islande  {');  Cli.  Sainte-Claire 
Dcville  dans  celles  de  Toscane.  M.  Fnu(|ij6  l'a  trouva  à 
rt-ut  d'invlusioii  diiNs  les  laves  de  Santorin  et  dans  les 
fcidspaibs,  aimï  que  dans  le»  gax  qui  ai  coin  pagne  nt  la 
sortie  de  la  lave,  gax  lecucillis  ïuit  daus  le»  fi.-s.ture»  sous- 
inanncs  du  rivage,  aoît  dans  celles  do  aoU  volcaniques 


CI  Ann.  clé  Chim.  tl  du  P/iyt.,  i'  iitit.  t.  XXXVUI.  p.  16^  Msqî- 
vuDt».  Buoseu  Iroma  iliim  ec»  rj!  jusqu'à  a5  pour  100  J'hydrHg^ne 
lllilrc.  Il  éluil  uc^cuujpuiiti^  (l'Iiyili'ugMc  aulfui'é,  il'acidc  r.iii'lii)nit|ui:  et 
it'aiolc.  Il  n'y  trouva  ni  oxjile  de  carboni?,  ni  (ornii!:nc  mtiit  ci:  iluriiicr 
rnrps  a  Hé  lignnk  dam  beaucoup  d'éruptinnt  vu!('»iiii|ur<i  cl  jusitue 
Jan'  lucliiuci  eaux  niinérat»  i.rIIiis  •\ur.  tiruti,  (.luiitursbad,  llar- 
rowKuic.  Aii-ln-CliApcIln.  Iwiiim-r.,  ^flllI1>^l^,  etc. 


CAS  cu)iiV!>Tiiii.Ks  or.  1.  Ain. 


«'ouvrant  ii  l'air  (')■  A  Sanlorin,  \e.s  gnz  do  réiuiilion 
de  tB66  ronlrtinicnl,  en  même  temps  c|ae  ile  riijHrogffni* 
Sliiruri^,  (le  l'acide  carlioniqiip.  un  |m'11  il'oivgèin;  libre,  <Ic 
l'azoïe,  df'puU  (li'f  tracc!!  juMin'n  3o  pour  too  il'liydrogéni; 
el  de  0.43  Â  3  pour  100  «Id  mrlliani!  CH'. 

Oii  ne.  xaiiraït  par  con^^iimi  doiilPr  (|ni>  les  iVactinnu 
ignées  ([iiî  m;  passent  «Inn*  le»  roiidirs  pt-(>fondcs  «tu  globe 
ncsnicnt  accompagnées  de  dcgafjetncnis  abondaiiud'liydro- 
gcne  MliTv  qui  si;  <lÎ5sip<!  eii  partie  dans  l'almoïphi're.  Ces 
pliénoniène«,  1res  puissants  sur  les  sols  volcaiiiipii-fi  d<!S 
contini-nlt,  se  produisent  auKti  ilan*  le  )ia»^in  dc%  iniTS,  et 
les   quaiiiiiëjt  d'IiydrOgèiio   ên)iB<'<i    pap    le»  évrnis  souS- 
marins  sont  encore  plu!>  a1>ond.-inlrs  que  sur  terre.  C'est 
qu'en  t-nVl ,  loraiiHB  ce  ya*  1  si  lamv  par  le»  volcans  ierreiiT«« 
avec  les  laves  iiicandesren  les,  une  gi'RndcpariiebiùIeec  dis- 
parait, lran»r(irm(-e  qu'elle  eai  e»  eau  parsa  coinbtisLioti  ; 
undis  que  dans  1rs  émanniions  volcanii|ues  Hous-marîtics, 
les  g»  Ke  rcrruidisiaiit  au  coiiiacl  di;  l'eiiu,  avant  d'arriver 
dans  l'almospbcrc,  l'Iii^dingène  écliappc  ni  grande  partir 
»  la  cumbii»lio»  «t  se  lépand  dé»  Ion  libn-nienl  ilaus  l'air. 
Il  faut  nisintcnant  reniarqii'r  que  ces  dégage  nie  nl<  toI- 
caiiiqu*-^,  qui   arqiiiùi'i-iit  tetir    rnaviriiuiii  de  violence  el 
d'éclat  en  quelques  ré);tuns  du  gbibe  seuleiiieni  et  à  cer- 
taines r[>oqites,  necunKliuienl  en  noiiinie  quct  la  maoiresia' 
lion  cxiérieiirc  cl  localiscc  de  réactions  souterraines  i|u< 
se  continuent,  som  la  croûte  terrestre,  depuis  on  lemp- 
indéBiii.   Les  pliénomènes  aciucis  sont,  en  elTei,  la  .«uite 
trttaiténuéedrsréai'lioni  ignées  i|ui  se  poursuivent  depuis 
les  temps  géologiques,  el  la  quEiUiié  d'Iiydiogèiie  qui   n 
été  aîiisi  envoyée  à  l'aiino^pliére,  au  moins  depuis  que 
Icj   mers  exîsUui,  doii  tire  énorme.  Qu'iiuoiv  aujour* 
d'bui,  aii-de-^sous  de  la  coiicbe  solidiliëe  du  glubc  existe 
aiic  région  où  les  rorfacs  son)  soumises  à  l'action  de  bautes 


(')  Voir  Santorin  «t  i«t  éruptiont.  par  M.  Fouqac.  f.  iiH  ei  ini- 
1  unies. 


a2^^\s> 
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teiu[)^raiur(>s  ei  aux  ruodilicn lions  ronliiiucs  i|u'ellex  cn- 
iralnviil,  o»  n'^ii  saurait  «louicr.  Là  »e  pioiluisciit,  sinon] 
jurtoul,  au  muiiis  sur  de  Iri-i  vaste»  étendues,  les  rdao-l 
(ions  d'où    rrsu]li.>i)l    les    laves    et   les  gai:  volcâi)ïc|ii(>S   ;' 
liy(Iro}î«ne  suifiiM-,  aridi-  i-ai'b()iii(|tii;,  vapeur  d'eau,  axolr,i 
ainiuonia<|ue,  hydratidcs,  uiétliatic,  hydrc^èiie,  etc. 
gaE  îi'i-**li8])|n-iii  pliiK  l'arileiiii-iii   |»ar  los  bouclii--»  volca- 
nîc|iii-H  et  les  sujfioiii  (ju'ils  reuconirerit:  maïs,  foinicii  un 
p«u  partout  au-df*A«oiis  dn  la  vrotlte  Ivrresii-i?,  ils  s'uccu- 
uiuleiil,  60US  loiU-  pression,  daus  tou&  \i?s  tennius  profonds 
qui  scu   impi'Ëg<-nl    m  ab»url>itul  l'vux   qui,  tvis  que  la 
ta{H-ur  d'eau,    l'iiydrogcuc  suU'urc,    les    acide»    clilorhy- 
driqut-  et  carbuiiique,    boiit  apiea  â   réagir  sur  quelques- j 
uni  de   leur*   matôriauii,  laissant  diffuwr  leiitenteni   les 
autre»  ^az  qui  peu  à  peu  s'icliappent  dan»  l'atuiotplicrc  par 
toutes  les  iisnurtts  du  sol. 

La  pii'uve  d<.'  te  d^gagcnicKt  roiilinu  de  ^az  î&;us  des 
régions  gianiltques  i-i  souï-grauîiiqit's,  iioti  pas seubnieut 
dans  le»  pays  à  lulcans,  mais  a  peu  piés  partout  et  a  toute 
^poqttCt  nous  L*st  donnée  par  l'examen  des  inclusions  ga- 
xeusexde»  roclies  eriâiallinicnnes.  Quelle  que  soit  l'origine 
locale  d'uu  jjr.'init,  d'un  gneiss,  d  un  jiorpbyre,  etc.,  on 
trouve  toujours  dans  ces  roches,  quand  ou  en  observe  une 
t'oupe  mince  an  mîcroscoprr,  desratîtésglobuleusescreiisées 
dans  \k*  irÎMuux  de  feldâpalb,  de  quartz,  d'augite,  etc.; 
inclusions  où  l'un  a  pu  reeoniiuiLre,  aceumules  sous  pres- 
sion, l'eau,  les  cblorures,  l'acide  carbonique,  qut.-lqucE 
liYdiocarbures  et  rbyiliogëne  libre.  IM.  Fonqud  eu  a 
extrait  ce  dernier  gis  eu  faible  proportion,  non  »eijlemvni 
par  l'acide  flooiliydrique,  qui  dissout  la  roche,  nicttanl 
riijdrogène  en  liberté,  mais  aussi  à  chaud  et  directement 
eu    en    soumettant    la    poudre  à    la    pompe   à    ride    (']. 


{']  Nous  «crruns  plus  li'in  (jiriiur  partie  ilo  gm  «mai  eiilerii  i  In 
roclic  au  ruuKC  n'y  (xi't^t'tistc  pAf,  mm^  cït  duc  A  l^iictiou  de  i'cuu  de 
eoDslilulion  de  «tlU  ruclic  ïdi  quelqui^^uiis  ilc  «et  nialcriaai- 


KM.  rnvTii:sTiBi.K(  nr-  t.  Ain. 
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A.  Tilden  j  a  signnir  de  racidc  «■arbonifjiie,  de  l'oïyile 
de  c-irlKnto,  du  gae  des  tuai-aifl,  de  l'azoïe,  el  surtout  de 
riiydrogèoe  (*).  Il  semlilo  donc  bien  qu'nu  motnciit  de  l« 
«olitiilïi-alîoii  des  coucha  lerreslres  proroiido»,  ires  gss  se 
proditi.taieiii  «romme  iU  conliiiupnt  à  se  produire  è  celte 
heure,  ri  qu'il  se  formnii  partii-iilièremenl  les  gnx  quv  dé- 
gagent Piicore  aujourd'htii  nos  volcans  modernes. 

M>ia  aux  i^ariioDs  ignées  du  noyau  ceiilral  viennent 
S'ajouter,  ainsi  qm-  je  vais  l'ciahltr,  des  réaclioas  nou- 
velle* isMies  de  l'aeiion  de  la  vapeur  dVau,  k  des  leuipéra- 
lurcsqili  peuvent  être  relattvcnimt  l>ns,scs,  sur  les  roches 
dottt  les  matériaux  sont  solidilics  depuis  les  temps  les 
plus   loinlains. 

lx>rK]i]e  de  l'intérieur  d'un  gros  hloc  de  granil,  du 
volume  d'un  luèire  cube  par  exeiii[)le,  un  d<^iarhe  par  cas- 
sure  un  morceau  de  la  à  i5  kilogrammes  (juc  l'on  broîe 
aussitàt  entre  deux  meules  de  granit,  on  obtient,  par 
tamisage  dans  le  gaz  carbonique  see,  une  poudre  fine  qui, 
placée  dans  un  réeipient  de  verre  dont  on  rhasse  préala- 
blem'-iii  tout  l'air  grâce  au  vide  complet  d'une  trompe  & 
mereure,  fournit,  quanil  on  la  traite  »  100°  par  l'ean  aidée 
des  acides,  ou  même  n  380^  par  l'eau  pure,  une  quantité 
de  gaz  rirlie  en  hydrogène  nccoinpagné  d'acide  carbonique, 
d'ar.ote,  d'un  p<'U  d'animoninqnc,  d'hyJraeides,  d'hydro- 
gène suH'uréet  d'une  iiacede  péiroléncs.  On  obtient  ainsi, 
en  un  mol,  un  entenililede  produits  g.iiceux  tiès  analogues, 
sinon  identi<|ues,  à  ceux  que  dégagem  les  volcans. 

Voici  la  composition  des  ga»  que  j'ai  extraits  par  la 
pompe  à  vide  de  1  kilograniine  de  poudre  de  granit  (de 


(■)  BmII.  Soc.  c/u'm.,  3*  iix\«,  t.  XX.  p.  66.  Il  a  trour^,  pour  lo» 
volnmri  de  rorhe,  i"',5  cl<  uaz  duni  le»  granit:,  -J^'.C  Jsns  le  gubbro^ 

■',1  â  i;"',4  Atn*  \e  gncï».  â"',o  dant  Ici  bniallci.  Cni  gai  cotite- 
n*i«Dt  de  11  1  tlit  paur  10»  d'hyiltog^-ac.  de  ^  a  7^  pour  loo  cIr  C0%  de 
\  k  U  («ur  loo  d'aiotCi  de  0,  j  k  10  pDur  ion  de  CH',  de  1,3  t  3u  poiti 

iM  d«  co. 
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Vire)  irailée  ven  i  fio*  par  l'nciOfî  ]>lio!i[)lior)(]Ui;  aîriipnnx 
étendu  Av  w)n  (Itinî-volumc  tlVau  (')  ; 

Aciile  rhltirhyrlrique i..  ïmcc  (') 

lljdrogOi»?'  euiriit'i^ ...>.  ■".a 

Acid'!  L'Urbuuique ^.  Ija^jô 

Aeél^lëiic i'i",3 

Gai  fordiiÎLii; Tr«« 

Azuli?  (l'ichc  en  nrgon) t3o",S 

IIjdrogAnc  libre ;-•<... 5S"*,o 

Ou  remarquera  t]ue  II*  formène  est  preH|Ue  absent  des 
gaspi'Éccdcnis.  Bunsen  el  M.  FoiiqnéonoiUvoii^ilatti  lantAl 
l'absenrf,  lantût  la  [iri'-*eiice,  dans  les  gaz  voira ni»nn;s, 
tuiiniit  II-*  poitils  où  ci-s  gaz  <.-lai(!iil  ri^cucillis.  Il  xv  foi  me 
toujoufs  [lor  l'actiun  de  l'cau  au  louge  sur  les  ro<  li« 
ignées.  J<!  lue  boinc  à  ciicr  ki  les  ex|)érieiices  suivantes  : 

Si  l'on  «oiinicl  lu  giaiiti,  l'opliIU',  la  llicjznliic,  le  ba- 
salte lûdtiils  eu  jioudi'cs  Uiiesàractioudelï  cliak-ui'  rouge, 
on  obiicnl  un  volume  rclaiivenieiit  très  grand  de  gaz  où 
domine;  l'Ii^drogèue.  loo*''  de  roches  oui  ainsi  doiiué  : 

■JpliilC 
ljraii\l  ]  de  Viili;fj'ani|u« 

de  Vire.       i  (pfù»  Bayamie). 

€C  I  PC 

CO» .  <&,'7  93,77 

H«S i,o5 

GO l>,Hi 

CH'tavactriieodeC'H»).        i,;i 

Ax o,  18 

H lîii.lii 


i6o,9i 


aSo,ia 


{')  L'iicïdï  lulfuriquir  eut  en  pailic  ri^iliiil  |>iir  If  granll;  It  %e  â&gtf^ 
un  p«u  •i'aciilei  lutfui'vux.  rl]lD['li!iJi'iqu<r,f1ii'>sili('.ii]u<*,  iuilliyilri>|ue,  etc. 

(■)  II  sf.  Uni  unp  pi-iiii;  quiintiU  d'acide  clilmij,yi!r>'i>ic;  iiiui»  ft  rniiSR 
de  SA  Iri*  (aiblc  pmporlion  et  de  ta  lolubiliu',  ce  gm  ruslc  iIÎmou* 
il»ai  la  liqueur  Si|ucum  i>crTiinl  a  aiuqucr  U  poudre. 


nix  rOMSuiTiBLBS  de  l'iii.  toi 

Le  granil  (loiiiie  donc  ^,3  fois,  l'opliitr  Q  dm  tan 
volume  (]e  gas  où  domine  siirluiil  l'IivitiogèDr.  fions  ne 
parintix  pas  ici  dn  IVaii  qui  ite  se  dégagi;  c|u*su  rouf^c  d« 
CCS  roches,  el  qui  s'csl  Irouvw  être  Je  0,75  poiii-  100  d« 
gr.inil*Â-héà  i(k>%  de  1  ,à  pour  100  d'opliiic,  du  a.l>  pour 
■  ou  de  llirrzolitc,  api-ct  que  ras  roi-ltcts  en  poudre  avaient 
élê  pri'aliiblemeiit  st'ciiêea  h  160*  ('). 

Dans  Wt  gai  voli^atiiqucs  exiM»,  t»iivent  en  grande 
t|uaiitiiè,  de  l'acide  clilorliydrique  dont  la  prodiinion 
t)Vxplîc|iK*  par  raction  <lc  la  Kilite  à  liaute  leinp^r-ilure 
sur  It^a  rblunircs,  quelle  que  soit  leur  origine.  Mais  l'ac- 
lîon  secondaire  de  vvl  acide  cliloiliydrique  sous  picssion, 
pas  plus  que  celle  de  l'acide  plionpliorique  que  nous  avons 
ajouté  dans  quolqncs-unes  des  expériences  prcct-dcnlcs, 
uVsi  iiidispen^alilc  à  la  production  des  gat  originatn's  des 
rocliv*  ignées.  L'eau  seule  e»t  nik-vssairc.  Déjà  aux  letnp^ 
ratiii-es  de  aSo"  el  3oo",  l'eau  que  l'on  fsit  réagir  sur  les 
poudres  de  cc«  roclies  snftit  puur  donner  les  gaz  précrdcnlt. 
<|U»iqu'i'n  bien  moindre  proportion.  Un  kilogramme  de 
poudiv  de  sraDÎl  de  Vire  irailé  en  la\tn  scelles  par  l'eau 
pore  a  donné  à  aSo'-Soo*'  les  gaz  suivants  : 

lljdrogi'ni!  luUurii 1,0 

Aciilu  corboni:|iic S, 3 

Oiiye^nc  (  probatilemrni  dA  A  an  peu  d'air  resi^ 

interposa  ilaus  lu  poudre  <J8  granii) i,3<> 

AuMSx - ,,,....  10,10 

Uj-drogénc  libre 14 ,60 

Il  suit  de  l'eDScnible  de  ces  expériences  que  Icis  gaz  des 
volcoiti^  i-l  en  pnriictilit^r  l'hydrogène  icudeni  à  s'vrhappcr 
dr  toun-s  )<«  roulics  profonJcii,  dès  qu'elles  sont  poi-iéeSt 

i'}  lA  quanliU  ilc  (Bicxuaiic  do  graoil  par  U  cliiteur  esi  ii^  va- 
rtalilc  tui>.tiil  Ir»  jininuiifi  rnn  prend  le  Kr.iiiit  ul  Miivant  b»ci  uriginc. 
J'ai  uoufi  pour  nu)  dr  fDulii;  Jithqu'ft  îiïi>~  de  fit  uù  l'IiiiliuK^ac  ctUl« 
toujours  en  quanlilé- 
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sver  r»i  «aiiK  iritervtrnlioii  de  l'eau  c^léiirure,  à  une  tcm- 
|>éra(urc  supérieure  k  aSo", 

Quel  i-ft  le  n)r<:anumr  iltf  la  fnrmatiDti  <le  ca  f^àtl 
A  IVpoijue  lointaine  où  ic  sëpat  aient,  eu  vertu  dus  rûac- 
lioiis  igncL'S,  tie  hi  inassi-  vri  graiiilt;  fiurtie  inéiallique  fot^ 
nrianl  !«  noyau  luireslrt;,  les  principes  siliceux  d'où  ik-valunl 
rcsullcr  Us  grnnila  ac[ucls  cl  les  nulrt»  roclu'â  ignées, 
ws  nialériaux  coiisiiliii-rent  peu  à  peu,  au-t!essua  île  la 
mafsc  cvuirulv  fondue,  tinv  vérîtnljlc  gnngiie  à  demi  llnidc, 
dans  liiiiiielle  itslèiciit  englobées,  retdtiucs  par  C'-ipillarité 
OU  autrement,  de  faiblts  (|n<-iiiiiléR  des  stibslmiccs  diiec- 
lement  ou  iiidiretlemeitt  empruntées  au  noyau  central 
d'où  celli' gangue  élsîl  sortie.  Après  la  Eolidîliealion  et  la 
crisialli^allnn  suiiessives  des  espèces  minérale»  formaiit  le 
l^ranit  et  tes  autres  roelies  profondes,  ces  iuipnieîés  se 
trouvèrent  mélangées,  en  proporiiotis  variables  suivant  les 
pointe,  auxi|uarlz,  leldspaihs, micas,  aiigites,  rlc,,  Ibrniant 
la  masse  principale  de  la  roclie.  F.lles  y  sont  restées  in- 
cluse!, et  leur  l'aible  (piantîté  les  a  faîl,  en  grande  puilîe, 
négliger  jusqu'ici,  mais  on  comprend  tout  l'iutérëi  qui  s'at- 
Inelio  11  leur  élude  atlentive.  Si  nous  ne  pouvons,  en  elTet. 
pénétrer,  p;ir-son<lHges,  jusqu'à  la  masse  eemralr  du  globe, 
les  roches  granitiques  et  les  antres  roclics  ignées  nous  don- 
nent, par  li's  jiroiluits  ^tei'esKoires  qu'elles  oui  ainsi  rtiieuux. 
une  idée  de  la  compoiiliou  des  coucbes  sous-giaui  tiques.  Ce 
sonices  |iai  lies  accessoires  :  sulfures,  nzotures,  argounres, 
béliureii,  lijdrocarbuies,  carbures,  tluoiui es j  îodui es,  plios- 
pburcE,  .irséniures,  cic.,  qui,  dans  les  e^tpérîenccsoù  nous 
attuquoiis  le  granit,  le  b.isulte,  l'opbiie,  le  porpliyre,  etc.. 
par  l'eau,  aidée  OU  non  des  acides,  donnent  nai«sanceaut 
ga»  observés,  en  iii*me  temps  qu'à  des  traces  d'iode,  de 
tels  amnioiiiacaux,  d'araeuie,  elr.,  dcuu  nous  n'avons  n 
parler  ici  qui!  pour  signaler  l'analogie  de  cet  ensemble  de 
produits  avec  ceux  des  éruptions  volcaniques. 

Kn  ee  qui  louche  plus  pariiculièrement  au  dég;)gement 


(le  riijdiogène,  ioui»pauc,aiu«i  qii^  je  m'en  suis  aïturé 
(Mr  d«3  <!S{i^riirtiC4!S  <)ii«  jc^  ne  |iiii>  di-taîllcr  iri,  croiiiinv 
»'îl  provi-iiai(<)F  plii»irurs  origint-s  :  a,  l'action  du  l'eau  a» 
rotige5urleis«)>  fi-rrcux  li'èsuxrdableApassani  ain^i  Àl'éiat 
ferroso  rvniqiii;;  &,  laUcstraciion  par  la  clialviir  d'h^dro* 
rarbur«s  forRR^i  itriiiiilWinifiii  par  l'atiio»  de  l'eau  sur 
desraibur(!xn)vlalliqufsprëc\isiaiit$dai)§  la  ^o<lu-;<^  l'iilia, 
CI  pour  une  uioiiiilre  <)iiiinlilé,  la  iIéi;(iiii|)»Mlinn  par  l'eau 
au  rouge  d'axoiurcs  et  spécialement  d'azoturrt  de  (ier  : 

N'Pe«-t-  61MO  =  aNH»  +  6FeO-+-  en  ; 

en  otéme  li'mp5([ue  l'hydrogônc.  Il  te  formei  en  i-lVel,  tou- 
jour»  de  i'atiitnoniatjue.  Je  «"ai  pas  enc«ii'o  extrait  d'aïO- 
turea  de  fer  de  ce»  roclic»,  mais  J'ai  olwervé  qne  l'élei^iro- 
aimant  enlève  à  lenr  pondre  «les  substance  plus  ou  moins 
iiiagni-liqiics  qui,  (rallies  par  la  potasse  fondue,  dégagent 
de  l'aniiuoniaiini!  en  mi  nie  t('uip%  i]u'il  se  fait  de  l'oxyde  de 
fer  bjdralO.  Je  rappelle  aussi  ({u'on  a  signalé,  dans  les 
laves  de  l'Eina,  l'exislence  d'un  azuiure  de  1er  criitalUsë 
As*Fe>,  donnant  de  Tb^drogèDe  quand  ou  l'attaque  n 
cbaud  par  le»  neiile»  étendus  (  '  ). 

Le*  hydrogènes  carbooèa  pioduits  dans  nos  expériences 
paraÎMent  [irovcnîrdelA  décomposition  par  l'ean  ite|teliles 
quantités  de  carbures  niéulliqnej  restrs  inclus  dans  lea 
granits,  l>3»alies,  opbilcs;  particulièrcnu-Qt  de»  carbures 
il'alumininm  et  de  fer.  On  sait  que  M.  Mendeleciï  avaîi 
déjà  pensé,  à  une  époque  où  l'on  était  loin  de  leur  donner 
évite  origine,  «[ue  les  pétroles  proviennent  de  la  décnin]>0- 
tilioii  |iar  l'eau  d>rK  carbures  ntélalliqucs  dti  noj'ati  cnitral. 
Les  découvertes  de  M.  MotMan  ont  |ivraits  i  ce  dernier 
savant  de  préiMsi-r  eilte  hypothèse,  et  incs  rcchciehei  sur 
l'action  de  l'eau  s>ir  les  nxhex  d'origine  igiu'c  senihleul 

(■)  O.SiLvtem.Pog^.  .Antt.,  t.  CLVII;  p.  e6S. 
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Iiicn  «rlablir  que  en  cnibarc»,  spies  k  donner  dei  hylra- 
gèiieî  eurboués  en  px^sentc  Oc  l'uftu,  exislcilt  mèraf  clans 
li-a  gmiiiu,  les  porphyres,  les  opliili>.s,  etc.,  en  ptriiict 
C|uaiililë». 

Ce»  caibiires  im'ialli<|iies  sentlilenl  [liiïcicr  iuivxilla 
iiaiure  de  la  roflic  ei  man(|ui!r  eu  (juclcjues  cas.  De  là 
ci's  grandes  varialioiis  dans  li-  di'g»{;i'iin^rit  des  gax  liydro- 
rarliniii-x  lor$(|iroii  iraile  leur  poudre  par  i'caii.  On  ppnt 
cppendani,  d'apr^ï  les  Iiydiocarliiii-cs  tjui  se  di-g-ii;eiil, 
avoir  (pirlipirs  rinvcigiiciiicnts  sur  leur  natiiri;.  Ki»  i  c  i|ui 
rcgaidi-  tiMiiOlliarii',  M.  Moîssuii  a  élabli  qu'il  »t!  foi  nie, 
en  nii-iue  li-uips  (]\n-  riiydrogéiin,  p.ir  l'RCtion  Je  IVaii  »ur 
divers  carbures,  ci  à  l'éiai  do  pureté  par  l'hydrolyse  du 
CJii'bure  d'aluminium  : 

C'Al'-i-(iH>0  ^3CIh-i-aAI>0'. 

I-'liydrogèno  Hulfuri^,  f]ue  IVan  purcii  aoo'-Soo"  suftil  â 
di'g-<ger  de$  granits,  n'est  yisi  dû  à  des  sullurcs  alcaliiis  oti 
terreux,  ijui  en  sont  lotiik-meiil  absents,  coinine  je  m'en 
suis  assuré.  Ln  majeure  partie  de  ce  corps  psrnit  provenir 
de  l'aeiiun  de  IVan  an  ruugi;  sur  les  sullnres  niëialliijues 
elpeiit-ôirc,  en  partie,  sur  les  snirosilicatcs  priHluil»  urigi- 
naiieineiil  par  raelion  des  sulftires  et  carbures  m^iallicjufs 
sur  If»  ïilicaics.  J'ai  (ihtrnu  nitirefois  ces  silicoNnlfurea  t:n 
faîsaiii  agir  à  hante  température  le  soufre  et  le  charbon  «or 
les  ïiliridle!!  (uiicrocline,  taie,  argiles)  et  niôniesur  la  silice 
et  sud'alutuiiie  séparément  (').'X'uns  ces  Gulfosilicaics  trai- 
tes par  l'eau,  KUrtiml  eu  prt^-seiice  des  ai: ides,  dégagent  leur 
soufre  à  l'êiat  d'Iiydrogène  sulfuré.  L^oxysulliiie  île  rar- 
bone  t'arc*Dni|iagnc^  nonveni,  et  ce  dernier  corps  senible,  en 
effi  I,  (ontinu'  r  n  se  produire,  encore  à  celte  heure,  daos 
«juelques- uura  dirs  régions  grauîtitjucs  et  sous-grauiti<]uet 


(')  C<uupta  iimititn,  t.  CVn,  p.  yit,  cl  t.  CXXXt,  p.  GI7, 
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du  globe,  car  on  l'a  Mgiialë  dans  cer laines  eaux  inïnénies 
et  dans  1»  gaz  >olcitii<|m'«  ('). 

On  remarquera  que  de  la  décomposition  des  oxysul- 
fnres  |iar  IV-au  rt^.'inlie,  en  inÊnn;  l^m|is  que  Tliydrogène 
siilfuiv,  un  volume  égal  d'acide  CJiboitiiiue  : 

COS-*-ïl'0  =  COt+II»S: 

mais  i'arîtic  carlioniqnv  est  tnnjourii  en  t'xr<>s  sur  l'hydro- 
ginv  >uiriirr  d«ns  les  gat  que  j'oblîi'ns  par  l'aeiion  <Io  l'eau 
sur  les  grauiu.  C'est  qn'iî  peut  tv  produire  aussi  su  rouge, 
en  venu  d'aulrcî  réactions  secoud^ires,  telles  que  la-sm- 
vanie : 

Fe'  CM+  CFc  +  ^  ll»0  =  J  FeO  4-  CO'*  '-«H'. 

ou  m^mcsimjileineiil  par  ladÎMm-ialiiin,  aïdi^  par  l'eau  au 
'  rouge,  des  cai  Ijonaie.n  lei  renx  ipif  j'ai  lionvt's  toujours  en 
faible  quantité  dans  les  loclies  ipné>-s,  eaibonaleii  tluiit  la 
decomj)osilion  a  ^té  empêclnV  grhcf  aux  ënnrmes  jircMÏons 
supportée»  par  la  roehe  au  niomi-nt  de  sa  formiilioii,  ou 
bien  (jui  y  ont  quelqtuTois  éié  iniroituils,  après  xolîdilica- 
lîon,  par  circulaiion  d'eau  U  travers  les  erevasves. 

Eiilin  l'ar^ic,  comine  l'aigun  qui  se  tiouvc  grnérulenienl 
en  noisbie  |iroporlinn  daiis  K-«  gax  pioven.ini  de  l'actioa 
de  t'eau  sur  le  granit  à  300%  l'ÀuIlcnide  la  déconi position 
(les  azoïun-s  et  argonnrcs  métallique».  J'ai  dit  qu'ils  sont 
toujours  aecoiupagnés  d'une  faible  proportion  d'ammo- 
niaque. 

Ainsi  s'expliquent,  gtàcc  à  ces  observaiïons  cl  sans  que 
noUÂ  a^uiiS  a  faire  inlei  venir  l'Iiypotli^M;  de  la  |)cnétraiîou 
de  l'eau   exiérienre  jusqu'aux  légions  ignéts  du  globe, 


(')  D'âpre»  Tb»«.  ce  gm  vxine  dam  l«  toarca  J*  I(aik»ny  ol  de 
P«nd  en  tlongi'ic  .le  l'ai  obtenu  mni-intmc  par  t'acli'>a  nu  rusKO  du 
luIfiUT  lit  rarliiMlc  fur  le  kaolm  ri  »ulrr-i  tilicalo. 
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tVoiissi'in  (l'hyflrogèiie,  i1«  m^lliam-,  de  ppiroléncs,  d'nzoïc 
Ri  (l'arçon  pur  Ici  csui  ihcrtualcs,  l'origiiiv  Jnvatix  niiiiiî- 
ralcs  siilfiireu-tex  ei  carboniques  cliantles,  enfin  ccllf  de» 
gax  volcntit[]iii-s.  Dans  touivs  les  rt-gioiis  gt'aiiilii|Ui?a  (jui 
alteîgnpnt  aSo"  â  .too"  ei  au  deU,  abslraclion  f'aîtr  duK 
émissions  gaxeusi-s  ducs  stijc  réactions  qui  sr  passent  ir^S 
profondément  d.ins  les  relions  innées  ou  en  fu;ion  du  noyau 
lerreslre,  partout  où  péuèire  l'eau,  qu'elle  vierino  de  la 
surface  ou  que,  par  l'action  des  liaules  Jetn|iéi'atui-es,  elle 
Tienne  des  parties  eous-jarenles  elles-mêmes,  l'hydro- 
gène  et  li-s  aulrrsgaz  vulcii nique»;,  hydrogène  suU'iire,  acide 
larlioiiiquc,  ergon,  azote,  etc.,  prennent  naissame  comme 
dans  iioj  espi-rieiiccs, 

H»  s'y  pi'oduiscnt,  grâce  à  raelîoii  de  l'eau  sur  les  prin- 
cipes accessoires  eniprunlês  auiret'ois  au  noyau  lerresirc  en 
fusion, eL  restés  indus  dant  ces  roches  au  ino.iient  de  leur 
solididiaiLon,  en  ijuaulïtês  et  nature  variable»  suivant  le^ 
lieux.  Les  régions  du  glube  qui,  au  conlaei  direet  ou  médiat 
delà  partie  encore  fondue,  arrivent  sculcmcnl  I  aâo"  oa 
Soo"  duvieniient  ainsi  une  source  coniinuu  d'iiydiogêne  et 
des  autres  gaz  que  nous  avons  vu  l'accouipagiier.  Ils  s'é- 
chappent par  les  évents  et  Tissures  des  terrains  vuleaniques, 
par  toutes  les  failles  des  couches  lerresties  cl  s'écoulent 
avec  les  cauï  thermales  suU'ureu-.es  et  carboniques.  S'ils  ue 
peuvent  tiouver  d'issue  iinniédiate,  ils  imprègnent  sous 
preuion  les  strates  prot'oudes.  Certnius,  comme  la  va- 
peur d'eau,  l'acide  carbonique,  l'iiydrogcne  suifuré,  les 
hjdraeide»,  s'unissent  aux  inatéri.nis  des  rochei  ambiantes, 
formant  ainsi  les  zcolilli>'s,  les  minérnux  ehlorurén,  pyri> 
leux,  arainieaux,  etc.  En  arrivant  dans  les  régions  où  pé- 
nètre l'oxygèuc,  quelques-uns  peuvent  s'oxyder  en  donnant 
de  l'eau,  du  i.oulie,  des  niiratcs.  Mai»  ceux  de  ces  corps 
qui,  tels  que  les  gaz  de  la  famille  du  métliaue,  \ei  pélro- 
]ine>,    l'azote,   l'hydrogène    libre,   sont   chimiquemenl 
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iaerles,  du  moins  h  Iroid,  arrivent  lentoment  jusqu'à  la 
(urfarc  du  «ol,  soit  par  dill'usion,  soit  à  travers  les  Gssares 
(les  It^irains,  et  sVctia|)|ienl  ain.-ii  dans  rntniosplirrc. 

II  nctuK  rrslcraiti  e*i  tci'uiiiiaiit,  û  examinvr  ce  (]ue  de- 
vieiincntlesgtz,  et  en  particulierlliydiogènc,  ainti  vtira^s 
tlana  l'air  en  quantités  «ttormva  depuis  les  temps  grâlo- 
gîqties  :  CCI  hvdiDgèiu-  li?iid-il  â  s'accuaiuler,  cotume  le 
pensainit  h»  snTnnts  du  commc-iicvnii'til  du  xix*  siècle, 
vers  les  parties  &u|>éi'ieurcs  d«s  coucbcs  a<!rîennes?  Subit- 
il,  gticc  aux  fortes  tcnsious  vioctriquvs,  do  oxjdaiïoiis 
qui  limtifiii  sa  masse;  nu  bien  dîïparaîi-il  )M)u  à  p«u,  em- 
porté vers  les  espaces  iutcrplanêtfiires  par  la  TÎtcsse  énorme 
lie  que](|ue«-iines  de  iCi  nioleculei,  vitesse  qui  sci-aït  suffi- 
sante |W)iir  les  faire  ee1iapp«r  di-litiilivexiien(  n  t'altinetion 
leiresiri'?  C'est  par  celtt-  dernière  liypo thèse  qu'un  pbjsi- 
cîcn  angluis,  Jobnstone  Stoney,  nvail  essaye:  d'expliquer 
l'absence  alors  admise  de  rbéliuni,  cl  a  fortiori,  pensait-il, 
de  l'bydrog^ne  dans  notre  atmosplière.  Les  uliseivaiion» 
de  Baly,  Knvser,  Frîediander  et  les  miennes  ont  montré 
que  ces  deux  gaz  y  existaient  ao  contraire.  Tout  au  plus 
pourrait-on  dire  que,  si  l'on  acceptait  la  théorie  de»  gaj^  de 
CUusiu*,  nvrc  toutes  si'i  dédueiioits  et  la  suite  de  proba- 
bilités qu'on  peut  raisonnablement  greÛÎT  sur  elle,  l'hy- 
drogène ne  saurait  s'accumuler  dans  l'air.  Si  l'on  calcule, 
en  effet,  la  vitesse  moy^ntte  à  ■—  ^o"  (température  la  plus 
bas»c  connue  de  la  haute  atmosphère)  de  la  luolêculcd'Iij* 
dftigène,  on  trouve  que  cette  vitesse  est  de  i6uo"  environ 
11  la  secondée  ).  Il  suflîraiique  la  vitesse  de  quelques-unes 
de  ses  molécules  atteignit,  k  la  surface  supérieure  de  l'air, 
et  suivant  la  verticale,  1 1  000'"  à  la  seconde,  c'cst-â-dtrc 


{')  Je  donne   ici    1c  cuK'ul  Aa  i.  Sluncf.  mais  on  rciiiarqutn  dtjl 
qaelaieaipfrature.i  Uliniiledv  l'utniui)! litre,  jicul  flrc  ir^sint^ricura 
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une  vilviir  sRiiIcmcnl  six  fois  cl  Ueniie  plus  granJft  i|iie  la 
vitesse  moyenne  des  molécule»  de  ce  fia»,  calculée  d'«prAs 
la  llic'orie  dt^  Clnii«îiiN,  jtixir  <]iir  celles-ci,  ^cliappant  k 
l'altraction  lerristre,  [laftseni  dans  les  espaces  inloi  plaiié- 
laîret  el  voynf;iml  av<'c  crue  viu-sse  vers  t«  Soleil  on  les 
gi'OS'Ct  pUtiètes. 

S'il  en  vuit  ainsi,  l'ii^-ilrogèiii!  sans  cosse  fnuini,  comme 
on  l'a  vu,  par  les  reanions  des  coiiilica  profondes  du 
globe,  lie  «'«Gcuniulrrail  pins  dan»  l'air.  Certaines  de  ses 
molécules -l'^uliappeiaieul en  fournissant,  k  la  surface sn])4- 
rienrv  des  cuuclivs  at-rîcnix;^,  un  lliix  matériel  coiiliiiU) 
(]uoii|ue  extrèmeiiKtit  raréfié,  parcourant  les  espaces  iitlvr- 
planétaires,  CDii^é([uence  jnsipi'iri  piiremeiil  iliéorK[ue, 
il  «SI  vrai,  maïs  conséquence  îviuc  d'une  tliéorio  lo§ii]ac 
et  dont  il  serait  iniéressaiii  d'examiner  an  point  de  vue  de 
la  Méi'aniijue  i-l  de  rOpti'jue  ci^lcslr*  les  déductions  i[ue 
l'ou  peut  conirftlvr  par  l'observation  des  faits. 


ETlli:  »L  CÀUiM  r»E  SUIAItllIl; 

Par  m.  Uenbi  MOISSMV. 


L'oxyde  de  saniariuin  Sa^O*.  de  couleur  blanclie,  (|ue 
nouf  avons  uûtiAé  d.ms  ces  reclierelii^s,  nous  a  été  remis, 
d'une  part  par  M.  Ueniarç^j,  i:l  d'autre  par  t  par  MiM. Che- 
nal et  Douilliet,  auxijuels  nous  adressons  tous  nos  remer- 
civmciil». 

Prépnmiiori  dit  carbure  de  samariutii.  —  Niins  avons 
fait  un  utétungtt  île  i^oo"'  d'o%^di:  de  s^in^riuin  Sa^U',  e( 
de  ao*'  de  cliarboii  de  sucre  réduit  en  poudre  fine  que 
l'on  agglomère  par  piessioit.  I^n  employant  le  dispu^îlif 
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que  uotM  avom  décrti  pri'crdcmnintl,  on  ubti«nt  au  Tour 
clc<-lrii|ui>,  après  une  chaullo  J«  quatre  mînuiflit  avec  un 
couraiii  «le  <)Ot)  ampÈrcx  sou»  4^  voIik,  un  cnloi  de  m-bure 
fondu  de  i5o*'. 

Propriétés.  —  I^i-aiburcdcsamarium  |)OS»L>d(;  uncclat 
plus  mi-tallique  que  [ti  «larbuie»  île  néoilyrav  et  de  prasco- 
(Ijnic.  De  petite  riMgmciits  cxaininvs  au  mirrost-opo  étaient 
transpan-iUs,  coloits  en  jaune,  et  qunlque»  paict-lles  pré- 
*entaic-M(  dos  fiagiiicnu  lu-xagonaux  bien  neis.  Sa  deusiié 
él»îtde5,86. 

Ce  roniposi'  rst  irrédiiclîblc  par  l'Iiydrogèoc  à   looo". 
■Lê^éicmpiti  cliaufTé,  il  devient  îiicaniluticent  il^nsi  an  cou- 
rant (le  Hiior  nu  de  clilori!  en  produisant  tes  composés 
coir««poiidaiil».  Lrbroutv  cl  l'îodi.'  ratiaquenl  vers  te  rouge 
Minibre. 

Dans  un  coui'anl  d'ox^çènc  à  4oo")  "I  brùIe  comptèle- 
menl,   s'il   est  eu  fragiiienrs  assex   peiils,   en   laiii^aiil  un 
oxyde  d'un  blanc  jaunnirc.  Le  sonde  l'aiiaquo  de  in^nie 
mais  À  une  Icmpéiature  beaucoup  plus  élevée. 

Ce  carburi!  est  di-cuinposaMc  pur  l'cnLi  froide  couimc 
lot  carbures  niéialliqiics  de  1«  mCinn  sétîc  que  nous  avons 
'drjn  dé<;rtlN.  Il  fuuiiilt  alot^dei  rarburei  llifuidef  et  solide* 
et  lin  dégagement  gaïcux  qui  nous  a  donne  â  l'aiialyte  le$ 
elitlTret  suivants  : 

Aeûtjldiic 70H I        71 ,» 

Carbures  ûth^vlûuiiiuet 7, fi  8,1 

J^rdrogénc  et  carbriri^»  furiui^ niques 1^,1        10,7 

\jBs  carbures  d'bj'droijèiie  dégages  p^r  le  carbure  de 
uniaiîunt  au  coiuacl  de  l'eau  piésunleitl,  eomuie  conq^a- 
bitiun,  une  ginnde  analogie aveclcs gaz  fournis  par  le  car- 
bnrvd'jlti'iuni.  Cedeiuicr  piuduixail,  enettel,  71,7a  71,8 
tl'aoél^lène,  laiidis  que  le  caibuic  de  céTÎuin  en  donnait 
(le  7^,47  à  80  pour  100. 
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Les  scides,  tels  qiiu  l'acitle  sulfurique  bouillant,  so»!  r^- 
daîu  )>ar  le  rDrliiii'C  de  samarium  ;  lur.ifiiin  cc«  aciilt's  <:<>n- 
lit-tinent  de  l'esu,  la  dtfcoiii position  cal  il'autani  gitus 
Ttolcnlc  r|u<-  lu  quntilili-  d'cnii  t-st  |>Iiik  gt'iiixti'. 

L'hydiogènc  sulfure  ntisqnc  nu  louge  le  4!arbui-e  de 
samarium  sans  iticnridesctiiicu  et  avec  formiilion  de  sulfure. 

I-t'  gai!  at;it!e  chlorhydiiquc  réagit  ^ur  ii-  (-nrliurt-  au 
rouge  soiiiln'c;  ririfamli-Miciice  t^*t  Irrs  vîvc.  I,i*  {irmluii 
noir  ({ui  en  l'é&ullc  occupe,  apr^s  la  n'-attion,  un  volume 
beaucoup  |>Ih!>  giand  ijiit^  li-  cnrliiin!  priniitïr.  (^•lie  %nb- 
staiice,  jeii'C  dans  l'cou  froide,  donne  une  solution  inco- 
lore Cl  un  |ii^*(.'t|iilc  d'oxyde  sntis  lii-gngcmL-itl  git/.eux. 

analyse.  —  L'analyse  du  carbure  de  «amariuui  a  été 
fiilc  par  Ir-s  mêmes  proeril^s  <|ui;  l'flte  des  carbures  de 
iKÎudjrnie  el  de  |>i'a£éo<lynie;  elle  nous  adonné  les  résultats 
suivants  (  '  }  : 


Ptfuf  mu.  1.  a.  3.  4. 

S«m8rium.....     8S,8o      83,90      8^,g8      86,r.5 
Carbone i3,'jii      i3,i<j         "  " 


Tlidijvie 
Ilollr^dC. 

m, 1,0 
.3.79 


Conclurions.  —  L'oxyde  de  samaiium  fournit  faeile- 
oieni,  eu  pr^ieence  du  caibone  et  h  la  teuipéraïuiv  du  four 
élociriquc,  u»  carbure  ei-lstnllisé  de  formule  SaC  dont  la 
couipn.vilioii  e^I  comparable  à  celle  de&  carbures  de  rérium, 
de  lAuiliaue,  de  iii-odyin«  «l  de  prasif-odyme.  Ce  carbure 
déeonijKJse  l'eau  froide  comme  lesearbuiesaleolino- terreux, 
vn  foiirniïSU'nl  nu  mélange  complexç  d  liydrocurburcs,  irùs 
riche  un  acétylène. 

La  décompiisilion  par  l'eau  do  earbura  de  ^amarium 
rapproche  bien  le  métal  de  rytti-Ium  et  l'éJoigncdu  groupe 
des  h.Ties  i.iies  iln  céiiuui. 
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RECIIEnCIlKS  SLIR  DES  COMPOSÉS  QIE  FOnilENT  LES  SELS 
HE  CliVRE  AVEC  RES  ItlSES  Ott(iA\IVLES  ET  DBS  UASES 
DE  U  SLKIE  PYIUIIIVIIE; 

Par  m.  DisiKi.  TOMBliCK. 


III. 


L*nnin]oniai]ue,  en  se  comliînaiit  aux  sc-h  de  cuivre  eit 
dissolution,  «tonne  U  plapari  du  ttfiii|)»  des  li([ucur>  d'unv 
eotoraiion  bleu  ïnlcn»  eL  qito  l'on  a  appL-lûcs  des  eaux 
célestet.  I.our  t'vajinrnlîon  donne  le»  sels  cupi-O-ammo- 
nîqaes.  Ils  sont  en  nombre  constdëratilo. 

Dv  [dus,  il  éiaïl  iialiire!  de  compi-eiidre  te  cuivre  parmi 
les  ni^ianx  Kiisccpiiblcs  dr  ilonnrr  des  sels  avec  les  bases 
orf;ani(]ues,  IViude({Ui^  j'ai  entie^irise  a^ani  pour  but  de 
comparer  res  bsbcs  n  l'ammoniaque  et  le  cuivre  jouissant 
au  pIuH  baut  point  de  cciie  raciillé-,  il  sVat  aussi  trouvé 
que  l^s  bases  p^rïdïques  donnaient  des  eatix  célestes. 

Leur  nombre  m'a  décide  à  faire  de  leur  étude  un  Cha- 
pitre spécial. 

A.  —  Aniline. 

Nous  avons  vu  pr/'cédemnient  que  certains  sels  de 
cuivre  se  combinaient  avec  Tsiiiline  :  sel*  cuivreux  éludiés 
par  Saglier,  ivU  eulviiquea  parj Destieni,  Le  sulfate  de 
cuivre  s'est  combine  à  l'aniline,  et  le  sel  résultant  a  été 
(JtudiéparLadiovriciiet  Baudronskî;  d'autres  sels  de  cuivre 
m'ont  donné  des  composés  bien  di^linis. 

^,  ^célalo  de  cuivre.  —  Lorsque  dans  une  dissolution 
«qneuse  d'acétate  de  cuivre,  ou  verse  une  solution  alcoo- 
lique d'aniline,  U  liqueur  ilevii'u;  imniédiateinont  d'une 
couleur  jihis  foncée,  cl  bientôt  se  prend  en  «no  masse  de 
petits  cri.staux  de  couleur  verl  noir,  qui,  si  l'on  aban- 

jtaK.dtCkim.aiJfPliyt.tTtirXt,  t,  XXIT.  (Juvior  1901.]  o 
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doiinv  ;i  l'air  libre  la  liqiifur  qui  U-n  coiiiirnl,  clcvicniicul 
hi'uns.  Il  faut,  si  l'on  veut  èviler  cetic  atièraiion,  opérer 
dans  «ne  aimosphèrc  d'acitic  carbonique;  l'appareil  qui 
m'n  ser\i  se  ronipo-P  d'un  rocipîcnl  fermé  d'un  lioiiclioii 
jjcrcd  de  deux  irnui;  dan^  l'iiii  passe  un  tubii  ii  brome 
dealiné  à  contenir  la  dieeolution  Rleoolitjue  d'aniline, 
dans  l'atiire  un  Inbc  qni  amjnrrn  l'aride  carLoniijm:. 

L'acéiatede  cuivre  est  dissous  dans  de  l'eau  bien  privée 
d'air  cl  pUrû  au  fund  dn  vase.  Ou  coninicnce  pur  faire 
passer  uu  eouranl  d'acide  carboniqnei  les  robincis  eonl 
eusuile  l'eroics.  On  Intioiluii  l'aniline  dans  b-  inbv  ù  brome 
el,  la  laissant  tomber  gonile  à  gouUc  dans  la  dissolution 
de  sel,  la  réaciion  se  produit.  Dans  ces  ronditions,  lea 
tTislaux  formés,  cansttlni's  pur  de  petitrs  aiguilles  uiicro- 
seopiques,  sont  luoins  aliérables;  on  peui  k-s  sc-clier  rapi- 
dement entre  deux  plaques  poreuses,  et  les  eonserver  dans 
une  atmosplière  d'acide  csrbonique- 

Ila  soin  golubles  dans  l'eau  qu'ils  colorent  en  vert 
foncé,  plus  sDlubU's  dans  l'alcool,  mais  la  solution  aqueuse 
(le  ce  corps  se  décomposi;  rapidement,  surtout  par  déva- 
tïon  de  température. 

Leur  composition  répoud  à  la  formifle  : 

<C»H»0»)«Gu,(C'lPAï)»-(-U>0. 

Trouva.  Calcula. 

Cu 17, ïo  17, a8 

C Sa, 35  Sa, ai 

H...,..,,....        5,0  S-ii 

Ai 7,5a  7,6a 

0 17,16  par  diir.  17,4a 

IIXJ.OI)  lOtl.UQ 


l'eau  correspond  à  4|60  pour  100,  ce  qui  donne  la  formule 
ndiquée. 
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l.or:<t|u<,',  n  la  (Itssoliilioii  (l'act'tale  <l(t  cuivre,  on  ajoute 
de  raniliiie,  puis  un  excès  d'aridv  acclîqiie,  le  précipité 
ronii(!S«redîx«ûui  (!l  la  liqtictirdnvicni  verl<-.  On  reiiieilic 
par  cvaporalion  des  cristaux  vcri  clair,  cotistîiu(^B  par 
un  sel  iloubit!.  Ce  sel  t-si  form^  de  irè&  priit«!i  aifitiillcs 
Irgirvs,  »03'CUM-«,  ï^oltiblrs  dans  IVnu  et  dans  l'alrool,  sans 
décotnposiiion,  fusible»  par  élévation  de  lempéraiure 
dans  It'itr  mu  de  crisiallisation.  Si  l'on  oonliiiiio  n  chauffer 
l'acide  acclitpie  s't'rliapiif,  en  même  icmps  que  raiiilîii«; 
ils  s'enOarumeni  lous  deux,  el  il  reste  comme  mïdu  de 
l'oxyde  de  cuivre  noir. 

Leur  ronip«)>iti[>ii  n'pond  »  la  formule  : 

(C»ll'0")»Oii(CIl»COMI,t:»HiA)L)«+lI>0 

comme  le  montre  le  Tableau  : 

Trouvé.  Col  cil  là. 

Ch i>,8o  t3,oa 

C .f8,3a  49. aî 

" 1.7»  5,75 

\t 5,S8  5,7S 

0 17,58  par  dlff.  a6,3S 

100,00  loo.uu 


l.'eau  corrcspouiH  1,.{8pour  ioo,c«<jui  donncla  formule 
indicjuée. 

2.  Oxftlatc  f/ff  cuivre.  —  L'oxalato  de  cuivre  pulv^ristf 
est  trituré  svec  un  excès  d'aniline.  La  matière  s'épaissit, 
«t  rapidement  se  prend  en  une  masse  verte.  Cette  ina&se 
cil  oiioréc  entre  deux  Icuilles  de  papier  buvard  ])our  faire 
partir  l'exeéi  d'auîline,  cl  enfin  comprimée  entre  deux 
pU({ueâ  poreuses  pour  la  aéulier.  11  reale  nue  pundre  de 
couleur  vert  fon™,  que  l'on  recouiiait  à  la  loupe  ûtre 
formée  d'un  amas  de  petits  cristaux  durs. 
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Cen  cn*i9ii\  sont  ali^rablt's  à  l'air  rjui  les  brunîl  qnat 
ils  sont  htimidt's.  lU  le  sont  beiiucuu|)  mains  qiiuiid  ils 
suiii  secs.  L'eau  les  dissout  eu  se  colorant  en  vvrl,  mais 
cviiv  coIor;iti(>ii  cliaiigtt  bieiitùt  ei  passe  au  brun.  Une 
faiblo  élévaiioti  lie  tvm|ii'ralurcactivt!  celle  ilécam|iOïilioti. 
L'alcool  les  dissout  aussi  ci  prend  une  bell<i  coloration  vert 
clair,  mais  passant  rapiJcrment  au  tioir. 

Le  sel  pird  de  raniline  par  l'arlÏGn  d'une  doucff  ebalcur 
ou  [lar  uni!  exposîlioii  proliingee  à  l'air,  il  devient  biuii  eu 
mime  temps ;cliaull'é, il  brûle  avec  une  lliiininej«uiiâtre  et 
fuligineuse,  bordée  de  vcri  ;  la  composition  de  ce  sel  ré- 
pond h  \a  formule  : 

C'O'CuCC'H'AiJ'. 

Trouïo.  Cnlculi!, 

Cu i8,S9  18,81 

C 4g, 8a  ^9,77 

H 4,a6  4,i5 

Ai 8,t4  a,ag 

0 18,89  par  diff.  18,98 

100,00  itw.uo 

3.  Formiate  de  cuivre.  —  Réduit  eu  poudre  et  mis  en 
digestion  avec  l'aniline,  le  tout  ne  tarde  pas  à  se  prendre 
en  une  masse  verie  qui  esL  constiuiOe  par  de  très  petits 
cristaux,  comme  on  peni  s'en  rendre  compte  à  la  loupe.  On 
les  sècbe  sur  une  plaque  poreuse,  lis  sotiL  solubles  dans 
l'eau  qu'ils  colorent  en  vert,  ainsi  que  dans  l'aleool.  Ce 
composé  perd  de  l'aniline  parl'eitpositionà  l'air  ou  par  une 
faible  élévation  de  Icmpér.iture.  Il  brille  quand  clles'ëlève 
davantage,  eti  laissant  comme  résidu  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Sa  composition  répond  à  U  formule 

<UCO'J'CntC'I|'A*)i. 
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Troui*.  C*lcu]«. 

Cu i8,«l  18,71 

C j<i.56  49,48 

H 4,S7  4,71 

Ai 8,1a  8,iS 

O 18. 61  ixrdifT.  (8,66 

100,00  100,00 
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B.  —  Pyridio*. 

Les  composes  formés  [mt  )'tmion  de  la  pjridine  xv«e 
certains  scU  df^  mivre  ont  été  ^tudit!s  [tar  divers  auteurs, 
mais  sans  en  faire  une  étude  d'cusemble  : 

M.  K.  Vari-l(<)  rotnbina  lei  sfiU  lialng^né»  cuivreux 
avec  cette  liaH*;  Lang(*),  m  188K,  jvait  donné  le  compouî 
duclilorure  ctiivrique  avec  la  pyridiiie. 

Lang  iinil  le  sulfate  de  cuivre  avec  celte  base^  avant  lai 
Jdrgenieii  s'en  éiaii  occupé. 

M-  Kceriter  (')  étudia  l'can  céli>st«  résultant  de  l'artion 
de  la  {>vridiiiesui-raoélatedccuiTr«cn  dissolution  aqueuse 
Cl  donna  la  formule  de  deux  couipoiL'i,  Tun  coutenaiit 
a  molécule,  l'autre  une  seule  molécule  de  base. 

Queli)Ue  temjM  aiiparaTatit  K.  Seuberi  et  Rauier  (■} 
avaient  combiné  l'oxaUle  cuivrïque  ci  la  pyridine,  attri- 
buant à  li^ur  composé  la  formule 

(G»0'Ci»]i(C«,H»A«)». 

\.  Sulfate  dv  cuivre  anhydre  et  pyridine.  —  Le  sulfate 
de  cuivre,  soigueusemeut  dessécbé,   eit  placé  sous  uœ 


CI  Vuin,  Balt.  Soe.  CUm.,  Ue.  eii.,  t"  titit.f.  ^i•,  rtgi. 

(')  Uso,  O.  eh.  Grtell.,  t.  \\l.  p.  .S;9. 

(*)  F«m»Titn.  ffl  eh.  GtKlI..  t.  XXV,  p.  3,ii«;  iSgS. 

(')  SvusKHr  et  aicra*.  D.  cA.  Gcitii..  t.  ]LXV,  p.  igai. 
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cloclii-,  (laits  un  vciTu  de  montre;  auprès  de  lui,  dans  uji 
vaie  e>L  verntre  de  la  pyridine.  I.<!s  vapenm  eiiiplisaeiil  1» 
clocliv  et  sont  obïorbt'us  pnr  le  sulfalc  <\u\  di.ingc  de  eoa- 
leur  en  jËvenam  d'un  bkti  îiitcnse.  ]l  s'est  aiti»i  Irans- 
formc  en  une  pondre  ninorplii!  biin  liomogène,  et  au  bout 
d'uu  lenipa  plua  ou  aïoins  long,  l'absoi  piîoa  s'arrile,  don- 
nant li^'u  à  un  composé  délini. 

La  tnoiiidie  élévation  de  température  loi  fait  perdre 
de  la  pyridinc,  mais  À  une  tempéruliire  déterminée,  cette 
perte s'ari île  pour  une  prpssîoii  fixe  de  h  vapeur  de  celle 
base.  AutiKiuent  dit,  ce  <'Oi-ps  possède  unu  tension  de  dis- 
«ocîatiun.  J'ai  étudié  ailleurs  ce  pliénomi^HU  {^Ann.  de 
Chitu.,  a'^  sérif,  t.  XXI,  p.  4<>8). 

11  est  très  soinble  dans  l'i-au  (jn'il  colore  <'[i  1di?u  ['é!e>ie. 
La  lî(]UGur  évaporée  lentement  se  conteiittc  et  lai.^ee  dé- 
poser des  eiisians  bleus  idenlicjnes  à  ceux  signalés  par 
TV.  Laiig,  S'ius  le  nom  de  sulfitic  citpr'itlipynifiijur. 

Le  toniposé  bleu  c[uii  j'ai  obtenu  coi  rehpond  à  la  for- 
mule : 

SO*CaCC'n'A/.)'- 


Trouvé. 

SO'Ct S3,49 

l'yriùine P6,Si 


[00, oj 


Cnlcutf. 

IOO,UfJ 


Deux  composés  du  sulTute  Jccui  vre  liydrnlé  avec  la  py  ti- 
dine  ont  été  déjà  signalés  piï  W.  Lang,  d'une  part,  ei 
JiJrgeuM;ii,  d'nutre  pari.  On  pruL  en  obtenir  uii  iinlrc  en  se 
plaçant  daus  des  condi lions  dllféren tes. 

Si  l'on  fait  /■  l'ébuUiLion  une  dissolution  s.iturée  de  sul- 
Taie  de  cuivre  dans  l'eau,  cl  qu'on  y  verse  un  grand 
excès  do  pyridinc,  ou  voit  se  redissoudre  le  précipiii'  i|ui 
l'étaTl  roroié,  sulfate  euprodipyrîdî(|ui'  de  ^irgcnscn,  com- 
posé amorplie;  mais  si  l'on  évapore  la  liqueur  rapideineui. 
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on  roit  se  déposer  de  gros  rriilauK  bleu»,  réfiAiitlant  h  In 
formulo 

SO'Cu  (CH*  A»  )»  +  4  H*0, 

couimo  le  nioutrc  l'analyse stiivaiitc  : 

Truuïfi.  Calculé. 

Gu l3,39  rJ,35 

SO* : ..  -.      »,a6  ai>,  ty 

C: 5o,S8  So,47 

H 4,«'  i,ao 

A« n.7-^  i',79 

99, «7  loo.oo 

LVaii  roiTcspojidaiit  à  ia,cto  du  poids  du  st^t,  sa  for- 
mule doil  6ire  (-crlle  avec  4H^0. 

Ces  criïUUK  ^oiil  très  Holiiblt^x  dans  l'cuu,  mais  en  méiiic 
temps  sonl  décomjiosL's  par  tdlu,  siirtonl  à  cliaud.  La  lï- 
qaeui-  se  troublo,  devient  laïtousc,  el  il  se  d^iioïe  en  iiu^nii; 
IcnipK  un  corps  (fui  n'esL  autre  que  celui  décrit  par  \V. 
l-ang. 

Ce  corps  s'L-flliiuric  à  U  Icmpéjaiure  ordinaire,  ticve* 
Dant  vtTl  bleu  par  pcrlK  de  pyridlnts  CliaulTù  sur  une 
lame  de  plalin*',  il  commence  par  fondre  dan*  soti  eau  du 
cn*lallîs;iliun;  la  pyrtdiiie  bJcutât  n'eullamtnc,  c!t  il  con- 
Unue  À  brùliT  avec  une  Ihtnnii.-  Irùs  l'cUir^ulc  bordife  du 
vert,  laissant  un  rOaidu  d'oxyde  du  cuivre. 

2.  Sid/ate  double  de  ctm'fc  et  ilf.  pj  ilifinn.  —  Lar«quc 
k  Id  liqueur  bleu  céleste  prëcédcnle,  provenant  d<!  ta  solu- 
tion du  torp»  il  quatre  niwtt^enli'a  île  pyridine  dans  un 
excès  de  pyridine,  on  ajoute  de  Tacidu  sulfuriquc,  la  li- 
queur s^rclaircii  ini>laatanëment  cl,  de  ble»  uès  fonce 
qu'elle  elait.  devienl  irei  le.  Si  on  In  faîi  évaporer  dans  le 
»îJe.  on  voit  se  déposer  des  crisiaux  bleus  formés  de 
prismes  assez  longi  qui,  t'trui  hcvélraut  dans  le  fond  du 
cristallisuir,  forment  une  croule  solide. 

Ces  eristaux  tout  solubles  dnn»  IVau,  sans  décomposï- 
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lion;  ils  la  culitrciii  i;u  bleu  vcit.  Ils  sniit  exirêinemoiit 
solublcs  dans  Veau  aiguisée  par  l'ai^îdo  su iritrirjuc,  et,  dans 
ce  vas,  leur  âoluiion  est  pi-eaciue  incolore.  Ils  n^iioutlcnt  â 
la  formule  : 

SO'Cu(SO'H'.C'(l^\i)'-t-CH»0. 

l'i\iu\ît.  Calcula. 

Cti la.îo  |-*,3I) 

SO» i6,5u  56,08 

C 3-1, tS  -^3,3; 

H -i.T^  a,7,i 

A» i.Si  S,0 

II>')|3I  1U0,0U 

L'eau,  <]uî  rcprû^ditc  17,^1  pour  1  oo  du  puîd«  du  sel, 
corriMpoiid  h  ()  inolëcutes. 

Ce  sel  csi  analogue  au  sulfaii^  double  ilc  cuivre  cl  d'am- 
moniaque. 

Si  on  li;  ctiaiilTe,  il  fond  en  un  liquide  verl  roim-  dans 
son  eau  de  crislallisaliou,  la  pyridiue  s't^cliappe  et  s'en- 
flamme, cl  le  corps  continue  à  brûler,  i]H(»ii]Uf  dîfGcîlc- 
mi-iil.  Il  reeto  comme  résida  uu  champignon  d'oxyde  de 
cuivre. 

3.  A  zotate  de  came  et  pyridine.  —  L'aiotalc  de  cuivre, 
miseudissoUilioudans  l'eau, est  précipité  par  lapvridineï 
c'est  de  l'oxyile  du  cuivre  hyiliaié  bleu  ciel  qui  vivrit  se 
rassembler  au  fond  du  vasv.  Cul  oxyde  est  ïolubledans  un 
très  grand  excès  de  pyridiue,  assez  difticilemeul  d'ail- 
leurs: en  même  tcmpu,  la  tempera  turc  s'<^]i:v<;  nu  point 
qu'il  esl  difficile  de  Icnij-  n  la  main  le  vaïe  où  s'elIVclue  la 
rvactton  ;  la  couleur  change  et  devient  bleu  indigo  foncé. 

La  crîstallisalion  de  la  liqurur  sir  produit  par  simple 
refroidisse  m  eut.  Oa  recueille  ainsi  de  gros  crislaus  jiris- 
maiiques  bleu  indigo  dont  la  composition  rùpoud  &  la  for- 
mule : 

(AïO')^Gu(C»H'A2)'-).GII'0. 
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Trouva.  Calcula. 

Co ia,5o  1»!% 

C. ....,.'.."...       i7,nft  47,66 

« ..-. 4,01  3,97 

Ae..,.i, ,,,...       iG,7ï  iG,fitl 

0. iQ.i?  parJilT.        19,10 

ii)0,uu  100, on 

L'eau  ri^pri^svii rc  <7i78  pcur  100  du  poids  du  composé, 
ce  qui  conduit  «  6H^.O. 

Cm   criaiaux  correspondent  >u  composé  annloguo   de 
t'tiiiinomB<|uc  (AzO'>)^Ca(Ain)',  sel  étudié  par  Kaiie  et 
lariguBc. 

Comme  lui,  >i  on  lu  cIiauQc  a  une  température  relati- 
visaient bassp,  il  détbgro  vivi-m<riii. 

CliantVii  djn*  un  courant  d'air,  il  perd  «n  tnAmc  letnp.i 
de  IV-au  cl  de  U  pyridine,  eu  même  temps  qu'il  change  de 
couleur  e«  passant  au  bleu  clair. 

Celle  perle  de  pyridînc  se  Tait  di^  la  températui'c  ordi* 
nsire  k  l'air  librf .  Ltis  crifilanx  hicu  ftineé  qui  couitiiaent 
le  composai  se  tcniisscut  rapidement  à  la  surfnce  en  *e 
recouvrant  d'une  pomlie  Lteu  clair.  Celle  Iraiisfornialion 
est  rapide  lorsque  les  erîslaus  sont  pulvérisé).  Un  oblienl, 
daoa  ce  cas,  uue  poudre  violette  «n  m^mo  icmps  que  Poii 
perçoit  une  ferle  odeur  de  pyridiiie  et,  au  lioul  de  [teu 
de  temps,  la  maase  entière  rsl  transformée  eu  uu  second 
composé  bleu  clair,  de  formule  : 

(AïO»)»Cu(C*ll»Aï)»-»-ilH»0. 

La  perle  d'eau  se  faisant  en  même  temps  que  la  perte  de 
pjridine,  voici  comment  J'nî  opéré  pour  doser  ces  deux 
corpa  :  un  poids  connu  de  matière  pulvérisée,  est  mélangé 
Hitimemenl  avec  un  excès  île  vli.iux  vive.  Oaria  ces  condi- 
tions, HQC  exposition  dans  une  ainiosphêre  sèclio  à  la  tem- 
pérature ordinaire  donne  lieu  au  dépnrt  d'une  p:iriie  de  la 
pvridiue;  l'eau  est  retenue  par  la  chaux  ri  l'on  passe  du  pre- 
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râier  composé  au  second  ;  je  m'en  suis  assuré  en  chutant 
lu  p^'i-idîni;  rcslnnlc!  pui'  uiiu  base  et  eu  la  dosant  alcalùné- 
tri(|iivtiioiiI.  Il  est  (les  lors  facili;  de  talciili-i-  f|iielle  csl, 
pour  i(K>,  la  (giianlité  dep^yndint;  du  [iremîer  composé. 

5îf  d'anlrt;  part,  \c  si-l  est  mis  en  di^solutioLi  dans  l'eau 
f[  (ju'oii  iraile  la  lîtjueur  à  It-biilliiioii  par  un  excès  de 
pola5S<.',  loulc  la  pyridiiiit  sera  eliussée,  et  l'on  pourra,  ei) 
recevant  ees  vapeurs  dans  une  litjueur  liirêe  osaliiine, 
p«r  exemple,  duser  raciletiieni  la  ijuaiitiid  de  pyrîdiue  qu'il 
conteoail. 

En  faisani,  d'autre  pari,  une  analyse  organique,  lu 
poids  d'Iiydrogèiio  (diienu  (en  même  iimps  que  ei-lui  du 
carbone)  repn-sentcra  le  poids  de  eet  élément  contenu  en 
même  letiips  dans  la  pjridiuc  et  dans  Tfau.  Or  je  sais 
combien  il  y  a  de  pyridîne  dans  le  corps,  j'en  conclus 
inimédîalemcnt  combien  il  y  a  d'eau. 

La  Corninle  du  second  composé  e»l,  comme  je  l'ai  dit 
plus  liant  : 

comme  le  montre  sa  composition  : 

Trouvé.  CalcuU'. 

Gu aojlia  a»», 7** 

<: 39,S.i  i9,-'7 

" 3,39  3,î7 

Aï 18, 2ï  i«,iî 

0 i8,a3  paidilï.  iH,35 

100,00  100,00 

L'caucntro  pour  iç)rip  pour  loodu  poids  dit  composa, 
ce  qui  conduit  h  écrire  la  formule  du  sel  avee  4  H*  O. 

C'csl  une  poudre  bleu  clair,  soluble  dans  l'eau  (|u'elle 
colore  en  bleu  et  qui,  liumcei^e  l^gèremenl,  prend  une 
coloration  bleu  indigo  quand  on  rbnull'e  ce  sel  avec  pré- 
raulion;  la  pyridine  qui  s'échappe  hiùle  avec  une  llamnie 
bordei?  de  ven  ;  il  fond  préalablement  dans  l'eau  qu'il  con- 
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Item  fiicoi't;;  ta  fin  de  la  combusiion  «st  marquvc  par  une 
gieiile  «;x|iIoitiot>.  la  iiialiènt  ilt-llugre  quand  rviévalion 
do  icDipi'iaiure  osi  brusque.  Lv  résidu  «H  de  l'oxyde  de 
cuivre  iioii'. 

Si  ou  la  cliaulFu  A  la  icmpéralure  de  ioo"dan8  un  cou- 
ranl  d'aîr  wc,  aprè»  Valoir  (ilaiei:  liaim  une  «aciUe,  et 
pviidntil  un  ti'iiips  tii's  long,  sa  coulcui  vliaiige  lôgèi-eiucut 
ei  devient  vt-idàm-.  i^i-itc  colciaiion  csi  duc  à  une  iiou- 
vell«  pcri«  du  jiyridinc.  Le  résidu  rst  de  l'âKotate  de 
cuirru;  car  une  analv-'^e  n'y  déci^le  pins  de  carlmnc. 

4.  Aci^tattr  tlii  cuiv'c  et  jiyriiiinc.  —F.  Fœrsicr  avaii 
d^jn  signale  (  '  )  que  l'acétaie  de  cuivre  pulvérisé  dotinailt 
ati  coiiiaci  de  la  pyiidiiie,  tiu  coips  deculoration  liKueet 
(le  furnuilt  : 

J'aî  obleiiii  ce  sel  cnsiallisé  en  Taisant  une  dîssoluiîon 
houîlbiiir  d'act'tale  du  cuivre  dans  IV'au  ou  da»9  L'atcool, 
en  la  iraiiam  par  un  ^land  cxcki  depyridinc,  el  en  fnisaut 
évaporer  U-  pins  r.ipldt'uient  posslhlu.  [I  Mt  dépose  dans 
ces  condiiioTts  de  pelîtes  lableilcs  bleu  fomé  qu'on  |>eui 
r«Tuvillir.  VMtin  foni  ivH  altéralilcs  h  l'air  cl  se  Iransfor- 
picnt,  coiiinic  l'n  fall  observer  K'  pi'<;('édi.'nl  auleiir,  en  sel 
iiiouopviiiliipit*. 

Si  la  dissolution  d'accEatR  de  cuivre  dans  l'atcool  enl 
tl'niie  coiintUratiou  failili?,  ei  qu'où  fasse  évaporer  apris 
avoii  Irailc  l.i  liqueur  par  la  pjiidîin-,  ou  viiil  so  d<^pos(rr 
sur  les  parois,  lorsque  tout  le  liijuidc  est  évaporé,  une 
croule  cri«iallîni'  pailU'li^e  fnrmée  de  pciilcs  lamelles  l'oit 
brillanlei.  Ç.'em  l'act'taie  de  enivre  coiilenaut  i  uiol^cnlo 
de  pyridine  qui  a  erislnltisé  avec  de  l'alcool  d«  criilallisa- 
tion.  il  est  inaltérable  à  l'air  k  la  leaipétainro  ordinaire. 

3-  ^^cr'tate  doubla  de  cuivre  cl  pyrldliia.  —  SI  l'on 
Terse  un  cnit-s  d'acide  arélique  dans  la  liqueur  bleue  ob- 


TronvÉ. 

ChIciiK^. 

i3,89 

i3,8i 

47.  ay 

47,01 

5,3B 

i,n 

5,ig 

5,afi 

■18,39  pafdilî- 

18,70 

lOU.UU 

100,00 
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leoue  en  tiaiiant  la  dissolu  lion  d'act^iate  de  cuivre  dans 
l'eau  par  la  giyridinr,  an  n'observe  rîen  de  particulier, 
mais  Iv  liquide  évaporé  laisse  déposer  des  cristaux  d'un 
«c^taiG  double  de  cuivre  et  de  pyridine  rûpotidanl  à  la  for- 
mula : 

(C«II»0«)«Cu(Cn'COMI,C»II«Aï)'4-3H>0. 


Cm.... 

C 

il 

Ax.... 

0 


L'eau  cniram  dans  la  proporiion  de  7,0.")  pour  100  du 
ut),  on  est  conduit  h  écrire  sn  formule  avec  uH'O. 

Ce  Bcl  se  préspnlG  sous  la  forme  de  gros  cristaux  vert 
foncé,  néanmoins  d'une  coloration  [duselaire  <iue  ceux  dus 
àlaccmbiDoÎEon  de  l'acciatt^  de  cuivre  avec  la  pyiîdine.  Ce 
sont  des  tabicucs  hexagonales  raccourcies,  qui,  facilement 
Il  l'air,  pcrdeni  de  l'aeidi!  arillti|iii:.  Quand  ils  sont  réduits 
en  poudre  ils  dégtt^ciit  une  forte  odeur  de  cet  acide. 
ChauUës,  ils  sont  décomposa»,  perdent  de  ia  pyridine  ijui 
s'enllaiume  bietilôl  el  le  corps  brûle  ensuite,  laissant  Uii 
résidu  d'osyde  do  cuivre.  Peu  solublcs  dans  l'eau  froide 
iju'its  colorciil  en  bleu,  ils  ne  sont  pas  di.-coi»pu.tês  par 
l'eau  bouillante. 

6.  Oxalale  de  cuivre  et  pyriiline.  —  K,  Seuberi  ei  G- 
Rauier  (*)  ont  combiné  Toxalate  de  cuivre  à  lii  pyridine 
et  obtenu  le  sel  : 

C>0*Cu,at;«II»Aï. 

On  peut  obtenir  un  composé  contenant  quatre  molé- 
cules du  base,  en  opérant  de  la  façon  suivante  : 

L'oxalaie  de  cuivre  est  mis  au  coRlai-t  de  la  pyridine 
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aqueuse  et  le  loiit  tM  {lorié  À  IVl)u]lit!oii.  On  voit  bîvniAi 
lu  lii|iifur  suriiagpanie  prenjrc  la  couleur  bleu  télestf- 
Cellc  liquoui*,  par  aitullis^lion,  \a\»»e  (lé^ioaer,  au  boui 
d'ua  len)}>»  asses  long,  <le  petits  eiisuux  bleu  Iri-s  ronce, 
en  l.-iblctirn  {ii'iimatiijuua,  cl  dont  la  couiposiiion  répond 
à  la  foi'tnulc  : 

TYouY*.  Cftlcnli^. 

Cu i3,93  i3,i» 

C 56, ï7  )«,47 

II i.3a  i,.»» 

A* 11,77  ii,i)8 

0 i3,7i  paciliir.  i3,Gi) 

100,00  IOO,U(I 

L'eau  «Dire  pour  7,.^o  pour  loo  dans  la  consiitutioii 
du  &cl,  ce  ({ui  corrt-spond  à  aH'O. 

11  perd  ais(-uieui  di:  la  pvi-îdine,  Ahs  la  tempéraiurt! 
ordinaire  et,  au  bout  di>  peu  de  lemps,  se  transforme  en 
donnant  le  sel  bleu  clair  dc«  auteurs  précités. 

7.  Forniiale  He  cuivra  et  /tyrù/ine.  —  Le  fortniaie  de 
cuWre  cfislaliisé,  de  formule  (CO"H)*Cu +,iH'0,  en 
solution  (solubilité,  8  pour  loo),  traité  par  la  pyridiue, 
donne  instantanément  une  liipitmr  bleu  l'oncé  qui  laisiic 
déposer  par  ^vaporation  de»  cri«tnux  tabulaires  bleu  >n* 
dïgo,  dont  la  composition  n'rpond  a  la  fonnale  : 

(nco')'Co(C»ntA»)t-!-4H»o. 

Tn>u*é.  Calcule. 

Cn 13,7*  li.ÎJ 

C 5A,i3  50,^5 

II 4.B<  -(,«6 

As II, Bi  11,91 

0 i3,7i  pardiir.  i3,tri 

IOO,00  100,00 

..'eau  entre  ponr  t3,35  pour  loo  dans  la.  comtitntioD 


tlfi 
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de  ce  corpi.  ce  qui  concspond  à  ^H=0.  Oscristaiis 
<lùcoln[ln:lil1>tt^'l  par  la  clialfiir;  ils  p^rdciil  facili-meiil  do 
la  pyi'îtlinv  par  i^lévaiîoD  de  letnpcTnUirc  en  même  temps 
(|U'^  (le  l'eau  ei  roiiriiissent  comme  résidu  une  siitisiance 
VCrdâtrc  tli;  C()inpOMliou  îiidoLcroiiiiet-. 

Si  l'on  continue  «  élever  la  température,  la  pyridine 
bicniàl  «ViifUmitie,  brûle  avec  une  llumnie  verte,  cclaî- 
l'antc.  Le  résidu  csi  de  l'oxyde  de  cuivre  noir. 


C.  —  B-PicoliiiO. 

Comme  son  lioinologue  supérieur  la  pyridine,  la  pico- 
lîne  en  se  roniliiiianl  aux  sols  d<;  cuivre  en  soluiion  aijneuse 
ou  alcoolirjue  donne  nriissanee  h  dr's  solulions  d'un  bli^u 
ïnlcnse,  liraulsurle  violet  et  que^l'on  peut,  par  analogie 
avec  l'atntnoniaipie,  nommer  des  eaax  ciîlnsles.  Par  évapo- 
raiion  il  y  a  'lép6(  de  rnslaux  conlcnanl  U  bise  unie  en 
pi'OportiouE  variables  avec  le  sel  do  cuivre  conHdérc.  J'ai 
fait  l'élude  di-s  dill'érenls  corps  formés  par  l'union  tWn 
sels  de  cuivie  les  ]ilus  imporlants  avei;  la  piioline.  A  ma 
connaissance,  l'étude  d'une  telle  action  n'avuil  puîni  en- 
core  été  faite. 

1 ,  Chlortiro  ciiifiii/iie  et  picoîina.  —  Lorsijue,  dans  une 
dîssoiuiiiin  alcoolii[uc  de  eblorute  cnivri(|ue,  on  vitrsc 
quelques  gouttes  de  picoline,  on  observe  immédiat t-ment 
un  précipité  vrrt  sole,  nonbomogène:  si  l'on  ajoute  avec 
précaution  et  goutte  a  {goutte  la  base,  en  agitant  roiisiam» 
Dienl,  il  arrive  un  moment  oi^  tout  le  préeipiié  est  redis- 
sons.  La  liqueur  est  alors  vert  foncé.  Si  on  l'alundunne^ 
ellc-m&me,  quelques  instants  plus  tard,  on  eonsiaie  que 
la  température  s'est  élevée  spontanément,  comme  ou  peut 
le  reconnnirrc  fl  la  main  ;  mais  en  même  temps,  et  presque 
tout  à  coup,  la  eoloraiioFi  eliange  et,  de  verte,  devient  blfii 
foncé,  en  même  lemjis  qu'elle  ri-jle  limpide;  peu  après, 
elle  se  trouble  et  laisse  déposer  une  bouillie  épaisse  d'ai- 
guilles microscopiques  que  l'on  peut  recueillir. 
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Ces  fiiii)  rriHlaux  ronttîtueDt  tiii  corps  Iilcu  cinîr  dont  on 
peut  rrjirési'iilci'  U  composîiioti  [lar  la  formule  : 

comme  le  moiitre  rannljsc  suivante  : 


Cm. 
Cl. 
C. 
H.. 
Ai. 


Tt«U*t. 

CbIcuK. 

Mtyiy» 

19,$! 

",li 

a»,ii 

44.7» 

44,93 

4,39 

4,18 

fl,lk> 

8,64 

iuo,oj 


t  CIO  f  110 


L'e»a  eniront  dans  la  proporlioii  dv  i},33  poui-  100 
dans  ta  conipo.iition,  il  cnirc  donc  »  molcciilvs  d'cnudans 
la  formule  de  ce  corps. 

II  est  irè»  peu  alii'rul>li!  à  l'nir  n  la  leiiipéishiro  ordi- 
naire, mais.  <'li3u0'é  au-dessus  (le  100",  ilE'eiillanime  vive- 
ment elbiùle  avec  une  flamme  brillait  le,  luitt&aiJiiin  résidu 
(l'oxyde  d«  ruivie  noir.  Il  n'vsl  solulilc  ni  dans  IVau 
ni  dans  l'alcool  k  la  température  ordinaire,  ce  qui  permet 
de  le  laver  sur  le  filtre.  Mnis,  ]inr  élévation  de  température, 
au  contact  de  l'eau,  la  liqueur  se  trouble,  devient  hii- 
teuie,  Cl  au  funil  du  vaxu  se  rassemble  un  précipited'oxv- 
clilorui-e  vert  ; 

CLCi»,3CuOH-lH»0. 

On  peut  dissoudre  le  corps  préi-édent  dans  la  picolinc 
en  chanlTant  bu  bain-marie.  La  liqueur  obtenue  est  d'un 
bleu  intense,  eonime  la  solution  d'où  se  sont  piéripilét  les 
preoiiers  crîslauxtpar^vaporaiion  on  obtient  un  nouveau 
eorps  erisialli^t^. 

Ce  dernier  nVsI  pas  alti^rablc  si-intiblument  à  l'air  Iibr« 
ik  la  température  ordinaire;  si  on  le  cliaufTc  doucement  il 
perd  de  la  pic^oline,  et  l'on  retombe  sur  te  corps  pn!- 
cèdent.  )I  résulte  de  la  transformation  de  ce  dernier.  Il 


csi  solubledaiis  IVauctdaus  l'alcool  sans  iIcGomposition. 
Sa  composïtiou  i'r[K>ii(J  à  la  formule: 

CuCl'(C'H»Aï)»-»-«H*0. 

Trouv*.  Cikulé. 

Cu i),;a  la.îï 

Cl ri,ii9  "4,0? 

C 5e,~-x  5(5, 8(i 

Il S,l5a  5,î'j 

Ai , lO.Bu  ii,oS 

AS,  87  100,1» 

L'eau  <-uirc  pour  6 ,  5<)  pour  1 00  dans  sa  composilioD,  ce 
qui  correspond  à  'ill'O. 

Ces  crisiriux,  aliaiidoDiiés  pciulant  plusieurs  jours  dans 
le  vide  sec,  ou  mainlienus  |i1iisîi-ni'5  Wures  k  100°,  ai 
Iran^fortnent  en  mn!  pombe  brmie  :  ils  ont  pt-rilu  de 
l'eau;  cette  dciiiièrc,  îi  leur  conlai:i,  prend  une  coloration 
vvrt  clair;  si  IVnu  esl  niî.ie  en  u\cùs  cl  (]ue  l'un  chaull'e, 
le  corps  subit  une  dôconiposilioii  complète  :  IVau  «c 
trouble  et  (levîpnl  laiteuse. 

2.  Chlorure  double  rie  cuivre  et  de  pîcoUne.  —  Le 
pi'(!cipité  obtenu  pr<5ced(nuiiieiii,  ou  la  tiqueiir  bleue  prove- 
nant (le  la  iraiisformatioti  spoiitsiu'e  de  U  solution  de 
dilorure  niivt  irjue  traitëe  par  la  picoline,  étendue  d'acide 
cblorhjdriquc-,  dunut^ut  tous  deux  uuuniéun!  liqueur  lini- 
pide  vert  Jaunâtre  clair.  Si  on  la  fait  évaporer,  il  se  dépose 
des  cristaux  jaune  rougcàtre  ei  conslituauE  un  sel  double. 
Sbl  formule  est  la  «uivauie  : 

C;uCi'(C'II''AïnCl)'-i-aHtO. 

Trouve.  Cultulé. 

Cu iC,%i  iU,iJ 

a .'.■    JO.ia  36, oS 

G 30. (iï  36,58 

.  B 3,i«  3,b9 

Ai 7, 'Il  7,  l'i 

09, (i5  iau,oa 
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LVau  viiire  pour  8,38  pour  loo  dans  la  constituiton 
de  ce  ici,  ce  qui  correspond  n  aH'O, 

Ce  set  est  1res  soluble  dans  Pcan,  à  1a{[uclle  il  donne 
une  coloration  jauni:  verdâtie  quand  la  ^olulion  est  asse-/ 
concenlrùe  et  une  coloration  hicue  quaud  cette  solution 
est  irOs  étendue.  Il  est  soluble  dans  l'alcool,  et  se  décom- 
pose par  êfévaiîou  de  température. 

3.  Su-lfaie  de  cuivre  aiifcydre  et  picoline.  —  I.c  sulfate 
de  cuivre,  soigneusement  privé  d'eau  et  placé  sous  une 
cloche  dans  une  almospttÈre  de  picolinc,  l'abioibe  en 
changeant  de  couleur  :  il  ilevieni  verdàirc ,  cl  la  poudre 
homogène  que  l'on  obtient  au  bout  d'un  temps  as^cz  long, 
a  une  composîtiou  bien  détiule.  Le  suH'aie  du  cuivre  a  tixé 
4  molécules  de  pîcoline,  donnant  un  corps  de  formule  : 

SO'CuCG'lPAi)*, 

comme  te  montre  l'analyse  suivante  : 

■fV'jiivi!,  CalcuU. 

SO'Cu ag.gfi  3o,Ot 

Picdline 70,08  611199 

100, oG  iov,oo 

One  élévation  de  température  lui  fait  perdre  toute  s« 
pîcoliiie  et  le  suli'ate  de  cuivre  anhydre  re*te  si-ul. 

4.  Sulfate  de  cuivre  et  ptcolinc.  —  La  picotine  versée 
dans  une  dissolulton  a(|ueuse  chaude  et  concentrée  do  sul- 
fate de  cuivre  y  détermine  un  abondant  précipité  vcrdâire 
d'oxjr'chlonire  de  culvic  qui  se  forme  au  bout  d'un  certain 
lompa. 

Si  l'on  filtre  la  partie  surnageante  de  coloration  bleue, 
on  obtient  par  évaporntion  des  crisiaiix  prismatiques  ta- 
pîtsant  Ici  parois.  Leur  composition  répond  à  la  formule  : 

SO*Cu(C*H'A«)«+SH»0. 
Ce  corps  perd,  en  s'altérani  ei  devenant  violet,  de  la 

Aiui.tltCliim.  ecda  Phjs.,  7*  idlie,  I.  XXII.  (Jauiicr  igui.)  9 
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pïcolinedès  la  lempéraiiire  onliiiaîre,  en  même  temps  que 
(le  l'eau  i  UiiG  êlcvBlîaii  ck-  icmpifraluro  moOirrri;.  vu  iiiâniu 
lempï  ([Ui;  pmloiigiSft,  eii  chasse  toute  t'oati  tl  toute  la  pico- 
linc. 

Ces  cristaux  sont  soinbtea  ilans  l'eau  froide  sans  dc- 
coinposiiiod.L'cnii  chaude  k'sd^lruit  en  doiiiiatit  Je  l'oicjr- 
cblorurc  de  cuivre. 

Triiiivi!.  ChIriiIi!. 

C« 18,40  18. ï» 

C uy,9ii  17.78 

H ti.fig  41,65 

Al 4,afi  4,09 

0 8,03  3,10 

1 00 , 1  ij  1 00 ,  (10 

L'eau  entre  pour  20,60  pour  100  clans  la  constîtuUoii 
du  se),  ce  qui  exige  5H'0dans  su  iiiolt^cuk'. 

a.  Asotale  de  cuiiTo  et  picoliitc —  L'arolnlcdc cuivre 
ensoltitiou  aqueuse,  liai  ré  pur  lu  |)Ico!Iui.>,  doiiiiolicu,  avec 
une  notable  éltvnlion  de  letupér.Hurc,  à  un  précipUé  vei'- 
d&lre,  amorphe,  difScilemeni  soluble  dans  un  excès  de 
picoliiie;  il  resie  toujours  une  paitiedi^ce  precîpÎN!  qu'on 
ne  pent  pas  dissoudre.  La  partie  surnageante  i|iii,  ainsi 
que  le  prccipité  primitif,  a  pris  nue  coloration  bleu  in- 
tense, est  fillr(?e  ei  évaporée.  Au  bout  de  rjuplque*  jours, 
il  se  dépose  au  fond  dn  vuse  où  l'on  fait  l'évaporation  un 
nmas  de  petits  cristaux  brillants,  bleu  indigo,  cnTornie 
de  losanges  plais;  liiur  composition  répond  k  la  formule  : 

{AiO!')«Cu(C«UiAîi)*-i-6H»0. 

Trouvé.  Calciili;, 

Cu .,.       n,4r  i',37 

fi 5i,i6  il, 47 

H 5,17  5,01 

Aï.... 14,89  iJ.oi 

0 15,97  |rJi-  "Ji"-  '7i'1 

100, en  100,00 
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Ce  corps  l'oiuicnt  i<),aopoui-  loo  d'eau,  il  cristallise 
donc  3iVf.c.  blI'U. 

Par  exposition  à  l'air  libre,  et  à  la  lungiic,  cer  cmiaiix 
ctiftngenldu  couleur  ei  deviennent  violets;  Iran. -for  niai  ion 
jtnalogii"  à  ri-llc  ([uc  KtihUscni  lus  crislaiix  résultant  dfl 
la  combinaison  diî  l'aioiaïc  do  cuivre  cl  de  la  pvridine. 
Ils  perdant  liv  la  pîcolînc  et  de  l'eau  par  élévation  de  Icm- 
p^raturc  et  danitent  le  composé  : 

(A);0'}»Gu  (G'H'Aï)'+4n'0. 

Cbauffês  brusqucmcni,  ces  cristaux  commencent  par 
fondreeii  une  iiias^e  vci-dàlre  bour.Houllùe,  puis  ilétlagrent 
tout  à  coup,  en  iaissanl  un  résidu  iioir  d'osyde  de  cuivre. 

lU  ion tKcdubbis  dans  l'eau  ei  l'ali.ool  l'roid,  sans  décom- 
position, mais  si  l'on  êlcvcla  tempcTalure,  en  même  temps 
(|ue  l'on  perçoit  Toilenr  de  la  picoliue,  la  liijueur  se  trouble 
el  ils  sont  dcciimposês. 

6.  Oj^alaliftifi ciiù'i-e et  fiicoUne. — Lorsfiuesnrrdxnlalc 
de  cuivre  bien  dcsséclié  on  verse  de  la  picoline,  on  voit 
imraédikti^nient  la  poudre  changer  di?  couleur;  de  bleu 
tr^  clair  (|»"ejle  éiaic,  elle  devient  bleu  fonce,  en  mâme 
tempiS  qu'elle  se  prend  en  une  masse  constituée  par  de 
petits  erist;iiix  parai lélépipi^di<iiiL-!t.  Si  on  l'.ibandonne 
pendant  <[iicl(|uc  temps  à  cllc-m(Snic,  ccrtaius  d'cnlre  eus 
grossissent  aux  dcpuna  des  auircï,  et  l'on  peut  rceucillir 
des  erîsiaux  brill.ini.s  d'un  sel  bien  l'once,  dont  on  peut 
i«préseater  h  cousiilutïon  par  la  formule  : 

G>0»Gu(C'IIiAt)*-»-ttll»O. 

Trou*«.  Calculé. 

Cu vt,^i  ia,i3 

C ÛOiO"  59, ig 

Il 3,4iî  i,33 

Al.,    10, 5i  10,69 

|t          0 11,71  [lardiff.  iji,a(i 

100,  i-u  100, eo 


D.  TC 

L'eau  vnlrc  pour  (>,u  pour  lOo  dans  »  compotïlion, 

ce  qui  correspond  â  all-O. 

Ce  corp»,  cliaiitré  vcrs-i""!  *"■  maîtiicnu  à  celle  u-mptîra- 
tiirc,  devient  vcri  ffuillc,  en  iii^uic  icmps  (|u'i)  pei'd  de  la 
picolintï  que  l'on  peul  percevoir  à  «on  oduur. 

A  c«  moment,  il  nv  coalïcat  plas  que  deux  molécules 
de  pîcoiitie,  et  il  garde  celte  couiposiitnn.  SI  l'on  continue 
h  cliaud'er,  en  clvvani  Iq  lempiiraiurc  il  se  met  â  bouillon- 
tier  (^t  devient  lirun,  la  [lîcolini?  s'en  lia  iritnt)  alors,  et,  U 
dt-'coiD position  aclicvvc,  il  reste  comme  résidu  de  t'oxyde 
de  cuivre. 

Il  n'cji  pas  solublc  dans  l'eau  qui  le  décompose  à  la 
température  ordiiiriire.  Le  résidn  de  celte  décomposition 
qu'on  pcul  rcx-ticillir  9U  fond  du  vase  après  ébullition  ne 
contient  plus  de  pîcoUui:  :  c'est  de  l'uKalaie  de  cuivre. 

7.  Aeètati'.  ftecimre  et/iico/îne.  —  Dans  une  dissolution 
alcoolique  d'acëtaie  de  cuivre,  l.t  pîcoline  versée  goutie  â 
gnndr  di'lcrniine  un  changement  de  rolnration  :  la  lî(|ueur 
devient  bleu  foncé,  et  par  évaporaiiou  laisse  déposer  des 
criitaus  brillanl.'i,  vert  foncé,  i]ui  tapissent  les  parois  du 
vase  où  l'évaporAlion  s'est  faite.  Ils  sont  disposés  en  masses 
moirées,  autour  dt:a  centres  vers  lescjuels  ils  convergent. 
Leur  composition  peut  ilre  représentée  par  la  formule  : 

({:'H»0«)*Gu(C'H'As)»-HaH»O. 

Trouva.  CaknU. 

Cu...........       n,5i  ii,.i7 

0 lî<),fo  60,70 

H 6,3a  6,14 

Aï 10,03     -  10,11 

0 n,4ï  par  diff.  11, SB 

im),OD  100, 00 

L'eau  entre  dans  la  proportion  de  6,(>:«  pour  too  du  aeli 
ce  qui  conduit  à  écrire  sa  formule  avec  aH"0. 
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D.  —  et-Lvtiilitio 

Coininc  Ks  liomologufi.i  supëiieiirs,  la  pjriclini:  c(  U 
picolitie,  celle  base  esi  capable;  Je  se  rombhter  aux  sels  de 
cuivre  ciiïolu lion,  jioiir  dounerdcs  composés  bleu  intense, 
ftedéposaiit  des  eaux  «iicsU-s  en  cHslaux  «lue^ucfois  volu- 
mineux. 

A  ma  connaissance,  sucun  composé  de  cet  ordre  n'avait 
éié  signalé. 

^.  Chlorure cuivrique el  luttdiuc.  —  Si  l'on  verse  dau» 
une  solution  alcooli(]iie  de  cblorurc  cuivriigue  de  luluti- 
dinc,  01)  voit  imméilinienieiit  nc  former  un  précipité 
amorplie,  vert  jauii Aire,  auquel  ou  nept:uiaa5igucf  aucuue 
compoitiliun  déterminée.  Si,  avec  précaution,  ouajoutcde 
la  Iulidiue  gonlle  à  goutte,  et  on  agitant  ciinsiainmeni,  il 
arrive  un  momi-m  où  ce  précipité  n'vni  complètement 
redisious,  oten  ni^mc  temps  la  teuipéraiure  s'est  sciixible- 
ment  élcTce  :  In  li<]iieur  esl  alors  verl  foncé.  Si  un  l'aban- 
doune  à  elb'-ni6nic,  elle  Jevienl  au  bout  de  peu  de  temps 
bleu  fomé,  sulti.isantune  tran.sfi>iinatti»ii  .sptmtnnec,  cl,  eu 
te  rcfroidissanl,  se  prend  en  une  matsc  cristalline  con- 
siiiuée  par  une  bouillie  de  cristaux  bleu  clair  doul  la 
formule  es)  : 


Ciia>(C»II»At)'+-aH»0 

Ti'iiiivé.  Cnlciilf'. 

Ca iS,Ï3  i8,3o 

Cl ..,...,,...      ao,3i  ao,'? 

C 48,3a  48, ïo 

n 5,a4  i,i7 

Ai r.S»  -,«6 

99,86  nio,oo 

L'eau  de  rriilallisation  correspond  à  9,31   pour  lOo, 
c'est-à-dire  à  sH'Opourune  molécule  du  composé. 
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Os  cristanx  sont  auRlogura  â  ceux  donnés  par  U  pico- 
lïne  dans  Iti.t  mëm»  <'niiili lions. 

Ils  soiil  ])fu  nla'rnMes  .i  l'air  h  la  lempcrnlun;  ordi- 
naire', cliaiiÛt's,  ils  s'enflamment  aii-dessua  de  loo",  en 
doiiiiani  comme  ri-xii)!]  du  Ponjdc  du  cuivre.  Ce  irl  est 
soluMe  dnns  l'alcool  cliargé  dtf  liitidinf^,  (ju'il  colore  en 
I>le)i  fonec.  Il  se  dé|>osc'  dt^  cette  aoluiiun  nu  lioul  de 
quelque»  jours  clans  le  fond  du  vase,  et  irê.i  rapidement 
sur  lea  patois  où  le  liquide  grimpe,  dt;  peiiiH  cristaux  la- 
bulaires  plais,  en  l'oriiie  de  reclanglos  cl  dont  1.1  composî- 
lioR  répond  à  la  formule: 

Trnofd.  CiitcuK. 

Cu II, 3a  n,a8 

Cl lï,"»  IIL.IÎJ 

C Sy,8.,  S9,7î 

H...- fi.Si  6,4o 

A» îl.«a  9,97 

iuo,a8  lini.'io 

La  qiinritiié  d'eau,  (3,12  pour  loo,  conduit  àcrrircceilo 
formule  avec  deux  oiotécules  d'eau. 

C«s  derniers  rrisinux  soûl  très  alicrnlde.i  n  l'air;  aal>oni 
de  peu  de  lem|is  ttur  suifaci'  bVsI  icrnie  cl  est  devenue  bleu 
ciel,  l.u  [rniixlortunlioii  esiconiplcii.'  et  rapide  iptund  on  Inn 
réduit  «Il  jioudre  et  qu'on  les  expoîc  à  l'air  lilire. 

Solulïlc.t  dans  l'eau  ftoide  sans  déroiii position,  la  couleur 
de  Ictir  solution  r^t  lileu  inicnsc.  Si  l'on  élève  la  tempéra- 
lure,  la  coloraliou  eliange  :  vers  Su  "  elle  passe  au  verl.  eu 
mdDH!  temps  qu'il  se  produit  un  léger  loudic.  Si  l'on 
corilinuo  à  cliauflVr  et  qu'on  maiuiienncâ  l'éluilliiion  peii- 
doni  quelque  lemps,  on  voit  se  sépaierdes  Uocons  bruns 
d'oxyde  de  cuivre. 

Le  premier  composé,  formé  d'aif-iiilles  lileu  clair,  peut 
d'ailleurs  se  transformer  spouianémenteii  lablcllcs  bleiica 
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coiisliiuant  le  sccouil  corps  :  <|uand  ou  l'abandonne  sur  un 
filli-e  imbiW  de  picolîiie  el  «gu'oii  recouvre  le  totil  d'une 
clorlic  pour  vmjK-clicr  la  volnùlisalion  trop  rapïilu  dn  ceuv 
ba»,  on  voit,  au  bout  de  peu  do  lomps,  la  niasaia  l>leu  clair 
par«vniccdr|iciîucenlies  bleu  irûs  rorinJ,  et  qui,  si  on  les 
examine  i  la  lou{>e,  winl  de»  tabtetles  reciangulairea  :  c'vti 
le  s«eond  composi-. 

2.  SttlfateHs  cuivre  (tnhj  (tre  et  lutîdiae.^  1^ sulfate 
decuivn'jinhydn:  ali^orbedvs  vapeurs  deluiîdiiicou  t-han- 
geAnl  de  couleur,  l'iacé  sous  une  cloilie,  après  avoir  éié 
bien  de*ivrliê,  il  absorbe  |>i!u  n  peu  ces  vapeurs  l'I  devii-iil 
bleu  vcrdAire^  «u  Iwul  d'où  ccriain  temps,  l'absorpt'on 
cesse  ei  l'on  peut  couslalcr  qu'il  a  fix^  ({uatre  nioléculi-s  de 
base,  se  conduisant  dans  ers  coiidilîoiis  romme  lorf^qn'îl 
absorbe  des  vapeuii  de  pyridine  ou  de  picolinc.  Une  liigère 
ëlévatîou  de  température  lui  fait  perdre  la  base  volatile 
qu'il  avait  ab^orb^e,  el  le  résidu  est  du  .srilfaie  de  cuîvrc 
«ubfdre.  La  formidc  de  ce  composé  csi  doue  : 

80*Cu(CMl»Aï)» 

TVouï*.  Cal  eu  U- 

SO'Cii 59,91  Sfl.Si 

l.ulidino 40,^'  40, iG 

100, Il  lou,uu 

* 

3.  Sulfate  de  cuivre  hydraté  et  lutïdtnv.  —  La  luti- 

dine,  versée  avec  pri^i-aiition  doua  une  dt^sôluiiou  eoucen- 
irée  el  cbaudc  de  sulfate  de  cuivre,  y  délermiue  iinmédîa' 
lemculuiipiirclpilé  bleu  eiel  d'oxyde  de  cuiire  hydraté;  eu 
ajoutant  un  excès  de  lutidinu  et  preuaul  la  précaution 
d'agiter  tout  le  leinpt,  il  arrive  un  niomctil  oïi  tout  est 
eKacicnient  redîssous.  La  lii|ncur  possède  alors  une  coto- 
raiïo»  bleu  intense.  On  la  laîifte  évajiorer;  il  se  dépose 
des  cristaux  bleus,  en  fuies  aiguilles,  dont  la  coinposiiïon 
répond  à  la  formule: 

SO*C»(C'll»AJ!)*-t-SH»0. 
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Si  l'ou  ^léve  la  IcmpcraUne  brtisqm'im-iii,  I»  Iulidiite 
a'viifl.inimc  cil  nic'iie  temps  que  le  corps  Krûlc  avec  une 
OamniR  fuligineuse  horiit^e  (le  vcit,  laissmii  un  i«sîdti 
d'oxyde  de  cuivre. 

E.  —  Collidine 

Taiidis  cjuc  les  bases  piécédciiieii,  vn  se  combiiiaiil  aux 
sr]<  de  cuivrCi  m'ont  donne  des  comptisés  bien  criaul- 
tîsi^a,  il  m'a  cid  iinpo&Miile  d'obicnir  par  les  niâmes  pro- 
<*é(iv«  les  corps  icsiillaiil  de  riiuioii  de  la  collidlne  avec 
les  seh  de  cuivre  tjut-  j'avais  clioi&is. 

Ainsi,  la  cullidinc  mise  au  cuiiiacl  d'une  soluiîon 
aqueuse  ou  alcoolique  de  cblorure  de  cuivre,  donne  un 
prà-ipilé  vcil  i'oruc  qui  dovietiUuiDKMi;>leiiicnl  noir;  avec 
beaucoup  de  peine,  on  |ieuL  le  dissoudre  dans  un  excès  du 
collidiue,  mai»,  ni  l'ou  clierclut  ii  faire  cristal  1  Lier  ee 
liquide,  on  ne  peut  y  arriver  ci,  rinaiemcni,  p»r  êvapora- 
lioii,  il  l'e.iie  .sur  les  parois  du  vase  nue  soriedc  veriiia  uoîr, 
ECT,  bi'illani,  rcsEcmblsni  à  une  laque  dont  on  aurait 
enduit  le  fond  du  récipient. 

Le  nuïme  pliênonicne  se  produit  avec  le  sulfaio  de 
cuivre  en  solution.  Dt<  plus,  si  l'un  cberelie  k  faire  ab- 
sorber de»  vapeurs  de  collidïne  par  le  sulfale  de  cuivre 
dcsaéclié  cl  auliydre,  il  y  a  liien  combinaison,  mais  le 
sulfate  noircit  au  fur  ci  â  mesure  de  celle  absorption  el 
l'on  lie  peut  arriver  fi  un  composé  de  l'oiinule  dt^-linie. 

Avec  l'azotaie  de  cuivre,  un  précipité  vcri  se  forme, 
qu'on  ne  [>eut  dts.->ûudre  dans  uu  excès  de  base;  il  noircit 
d'ailleuiK  bieniôi  au  sein  du  liquide  dans  lequel  il  a  pris 
naissance. 

J'ai  t-Majù  de  refroidir  les  soluUons  mises  en  présence 
sans  obtenir  de  meilleurs  rtSsultals,  quoique,  dans  ce  cas, 
1rs  iransfoimmions  soient  plus  Iciiies  à  st-  produire.  Cela 
sembkiail  prouver  que  les  composés  de  la  collidine,  ana- 
logues â  ceux  oblenn.i  avec  les  autres  bases,  exisleui  réel- 
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lemeiitf  mais  qu'ils  ne  sont  |>a5  slabin  tlans  I»  coiidiiîons 
ordin  niii-s  <lr  li-ni[><Talui«  vi  au  sL-in  Oes  Jissolvaius  t[ue 
j*ai  ciupIoy(!s. 

En  résumé,  j'ai  itioiilK-,  dans  ce  ESIémoîrc  cl  dans  ceux 
qui  l'ont  prerédt!  : 

I.  {^nn.    lie  Cfiim.,  7'  série,  I.  XXI,  p.  385.)  Qac 

l'aniline  et  s«s  homologact  supérieuis,  comme  l'ammo- 

nia4]ue,  pemcnl  m:  cuniliiiK-r  à  ditcrs  seU  m('tall:i|ucs  ei 

j'ai  pr«!pan.'  Its  nouveaux  sels  siiivaiii«,  doni  j'.ii  iiKiir|tic 

les  propriétés  :  Avec  raiitline: 

CaCl'(C'II=As)», 
C«l>(C«irAi)S 
CaBr'lCMI'At)», 
SO'Cd(C"H'Aï)>, 

SO'i\i(C'II  =  Aij', 

SO'Gt.(C»H'A«)*, 

{AïO')'ZmC"II-Ai)>, 

(AïO»)'Mg^C»li-Aî'.>', 

(AxO')»Cii(C»H'Ai)». 

Ces  foiniulen  nianlrcnt,  (]u'eii  giiiiéral,  le  sel  considéré 
ûxc  deux  molécules  d'aniline;  on  «ail  que  le  même  fait  a 
lieu  pour  IcJ  cniiibluiii-ionti  nnimaiiiae.'iU-s. 

Une  uicniton  spéciale  doit  i^irc  faîic  des  composés  (le 
l'aniline  avec  l'iixoiaie  et  le  sulfaie  d'argent,  A  eausc  de 
l 'analogie  complète  qui  existe  entre  ces  composés  cl  ceux 
de  ]'aniiHOniai|uc  et  A  cauie  de  leur  lëdticlion  facile. 
AïO»As(C"II'Axj', 
SO'AgVC'll'Aï)'. 

Les  loluidincs  [jonncnl  les  ruiniio»i'S  suivantes.  Je  désigoe 
par  (C'H''Az)%  l'onliololuidiuc  et  par  (C'Ii'Az)^  la 
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paratoluidine  : 

ZttBr«(C'fPA>))ot. 
ZiiBrHCTH'Ai)»^, 
CilCI'(C'IPA)i)'s, 
CdCI»(C'IPA»)'3, 
CdBr»(C'II»A«)*a, 
CdBr»(C'ir'Ait)»?, 
M|;CI'(0'II''Ak)'*, 
MgCInC'U'Aï)»!!. 
SO*Ca<CTH'Ai)*a, 

so»r.(i(<:'ii"A7.)'?. 

'  S0»M!!<C"1I'A»)'?, 

(CMI»0»)*ZnCdI»A*)«p, 
SO*AR*iC'H'Aji,i'«, 
AïO'Ae(C'H»A»)«8t, 
AtOiAglClPA*)»?. 

La  iiiëlaxylidiiic  ai-  coiuporle  comme  tes  Itomologu 
înrcricurs  vi  m'»  doiinv: 

2nBr*(C«H"Aï)», 
ZnP(C»U'>A«)«, 

CJCI«(C«H"Aï}», 

CHBr*(C»II"Aï>\ 

CJl*(CMl"Aï)', 

SOtCd[C«H'>Ai)», 

(Ai!0>)»Cd(G'll>iAï>*, 

(AjLO')»Zn(C.«HHAi)', 

80»Ag«(G'H"Ax)», 

A7.0>Ag(a»FIiiAi)». 

l'ai  établi  ([iie  les  bases  siibsiiiudes  à  œolécMlei  plut 
complexes  (la  ninno«'thf]aiiilini?,  par  exemple)  peuvenl, 
comme  les  piécédentes,  sf.  combiner  aux  sels  de*  mètiies 
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méiaux,  cl  j'ai  obtenu,  cHsiul Usées,  Itts  combinaisons  : 

CdCl'fC'IP'Aï)'. 
CdBr>(CMI"Af.>', 
Cdl*(C*H"Ax>', 


SITU)  que  : 


AïO'AgfOHi'Aï)'. 


11.  (-./nn.  rfc  C/iim.,  j'serip,  l.  XXI,  p.  433-)^®^  ^^'^ 

obtenus  ]>réc<:deiniueu(4loiiiii?i)i,  avec lesïelsd'aniiiics, des 

lel.s  doubles,  en  gcnéril  délir|ucK'eiils.  J'ai  aÎQ»i  obtenu 

arec  l'aniline  : 

ZnGI'(C'H'A«,  HCh', 

ZnBr>{C'IPA/.  IIHr)», 

Z[ih(G"n-\..liri<. 

CtlCi'iCMI'Ai.  nul)», 

C(IBr*(C'll'Ai,  HBr)» 

Cdi»(G<lI'Ai,III)t; 


avec  les  lolnidines  : 


ZnBr>(C'H»Ai,  IIBr)»8, 
GdlHG'H»Aï,  HI)»p. 

et  avec  la  x}-Udine  : 

ZnGI'(C"TI"A7,lia)», 
Z[iBrt(C«H>tAi,  lIBr)*. 
Znl>(t;MI"Aï,  1(1)1, 
CdaMC»ll"Aï.,IICl)», 
CdBr»(G'H"Ai,HBr)». 

m.  J'ai  montré  que  les  bases  pyriiil!(|ues  donnent  des 

combinaisons  dont  Us  formules  soiiL  semblables  à  celles 

des  composés  do  la  g^rïe  aniliijur;  la  picoline  eorrespon- 

H    danl  ù  l'aHilitic,   la  lulidine  aux  loluidincs,  la  collidîna 

■    aux  xjlïdiaes;  j'ai  (ircparé  les  eomposé»  nouveaux  :  Arec 


Ma 

lu  a  ])icoline  : 


avec  la  x-lu(i<litie 


*vec  la  colliUiiiG 
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ZnBi*fG«IIiAi)», 

ZaI«(CMPAi)i, 

CdCI'CGMPAxï», 

GaBr'(C«irAï)». 

Cdl'(C"irAj[)«, 

AgCKG'H'Aï)», 

AgBi(C<H'Aij^. 

AglCC'H'A/.)*, 
AgI(C"ll'Aï)». 
AgCy(GMrAs)«J 

ZnCIHG'l!»Ai>«. 

GiIBr»(G'H«AK)». 

Càf'{Cni>A%)*, 

Agl(C'U'Aï)», 

AgBr(C'H»Ai)», 
AgCy(G'H'AO"; 

Agt<C»IIt'Aie)', 
AgI(G«HHAï)'. 


Li-s  comiiosés  des  sels  d'argent  avec  les  hase*  pyridîqiiuK 
sotiLci'i.dalIUés,  ilsoiiliinc«inl)iliivcrois5Qtiietlucyanareà 
l'iodiire.  lU  piissèdinii  nue  tension  de  dissociation  sensible 
à  la  tempi'ialure  oiilînnirc;  on  peut,  Je  plus,  rumarqucr 
que  le  nombre  des  molécules  de  base  Cxëes  va  en  crois- 
sant de  la  picolitie  à  la  collidîiie. 

IV.  Tai  éliidié  la  dissoetaiîon  ilo  qMelfi'ies-iiiis  de  ces 
corps,  dans  le  but  d'établir  une  analogie  nouvelle  entre 
eux  vt  les  composés  ammoniacaux.  J'ai  rencuniré  un  cas 
particulîèrcnicnt  imérussani,  c^lul  du  composé  de  l'anî- 
lîne  avec  l'iodiire  de  cadmium   Cil' (G'H' As)',  qui    a 


fondu  SOHS  U  iii-^ssioii  de  la  jirojun  va]>etir,  H  dont  j'ai  pu 
examiner  U  dissociation  sons  <Ii-ux  rUts  :  solide  et  Ii<|uidt^. 
Les  sels  dont  j'ai  déinmiiiié  U  coiirhu  de  dissogîalton 
sont  les  sQÎvants  : 

CdI«{G*H'Ai)», 
CdBr«(C»H'Aï>'. 
ZnBr'(«r;'H».\i)'o, 
Cd|t[C'H>At)'. 

Agl{G«H'Ai)i, 
SO'Cu(G»ir»AT.)'- 

V.  (P.  ii3.)  J'ai  montré  que  It-s  lias«s  de  la  série  ]>yr>- 
dique  se  coniporiaîcnl  comme  l'ammonïaquc  au  contncl  des 
9els«iiivi-i()ucs,  L-t  donnciii  de»  eaux  célesirs  'le.4(|Ui'IIea,  pai- 
tivaporaiioii,  on  jH'UI  r;iii'ccriitîillisordi.'S('uri>sdoniii-3ror- 
■nules  sont,  dans  la  plupart  dos  cas,  analogues  à  celles  de» 
«ttlsde  cuivre  aaiin»iii.-icaits. 

L'aniline  m'a  aussi  donne  des  (Composes  du  m£mc  genre, 
tnai.i  i|iii  n<'  prcMiileiil  paît  la  remari|uab1e  caloraiiou  des 
corps  pit'cédcnts.  J'aî  fait  tlioiit  de  quelques  sels  de  cuivre 
seulenieni. 

J';i)  obtenu  les  eoinhiiiaisons  : 

(C*H»0*)»Cu(G*ll'Ai)»-^  li'O. 

(C«H»0'l*Cu{C'II»0»,CMI'A«)*-t-II'0, 

C«0»OmG<iPAï)', 

(ncon'n«(C»ir'Ai>», 

SO'CiKC'H'Ax)', 

SO»Cu(G'H'Aî)»-t-(H»0, 

S0'Gu{SO'lP,C»H'Aï)'-t-f)n'0, 

(A*O»)>Cu(G'ir>Ay.)*-t.fi(l»0, 

(AïO»)*Cu(C»II'Ai)»-t-.f  H*0. 

■C»inO>>tC.i(CH>CO»U,G»H'A*)>^-jl|tO, 

C«0»Gti(G«H»Ai)*-«-aH«0. 

(UC0«)'Cu{C»H>Aï)'-f-4H'O. 
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J'ai  préparé crisiallisé,  le  corps  (C'H»0»)»Cu{C=  H'' Az)* 
qui  était  coutiu  seulement  amorphe. 

Avec  la  picoline  j'ai  obtenu  les  sels  suivants  : 

CuCl'(G'H'Az)>+2H«0, 

GuGl»(C»irAz)»-t-2H»0, 

CuCl'(C»H'Az,  HGO'+aH'O, 

SO^CulCsHiAz)*, 

S0*Gu(G'H'Az)'-i-5H'0, 

(AzO!)îGu{G<HiAz)»-f-6H>0, 

(AzOa)îCu(C«HiAi)'+4HiO, 

G>0'Gu(G'HfAz)*+aH'0, 

(C>H'0>)»Gu(CoH'Az)*+aHïO. 

La  lutidine  m'a  fourni  les  sels  : 

CuGI>(C''H»Ai)ï-(-aH»0, 

GuCl'(C''H»Az)^-+-2H>0, 

SO'CuCC'H'Az)', 

S0'Cu{G'H'Az)'H-5H'0, 

(Az0>)'Gu{G'H'Az)*-t-6H'O, 

{G^O^Cu)(C'H»A^)'-+-aH^O. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  les  résultats  de  mes  re- 
cherches n'élucident  pas  toutes  les  questions  qui  se  rat- 
tachent aux  combinaisons  des  sels  métalliques  avec  les 
bases  aromatiques;  je  me  propose  en  particulier  de  recher- 
cher les  combinaisons  de  ces  bases  avec  les  oxydes  métal- 
liques eux-mêmes.  Cette  étude  otfre  des  difficultés  toutes 
spéciales;  ci-pendani,  quelques  résultats  déjà  acquis  me 
font  espérer  réussir  a  obtenir  ces  combinaisons  dont  l'étude 
fera  l'objet  d'un  travail  ultérieur. 
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D«i)S  se.t  re«ttercbc3  Sur  la polafitaiion  mii^nétiiiue des 
métaux  et  minerais  par  dijfémice  de  tcfii/u- rature  (*), 
ScekMick,  à  qui  l'on  doii  la  découverie  des  {>ljéiKiiuèiict 
tlt);riiiO-c-li:i-li'i({iiC!i,  jiVlaii  déjà  occupe,  non  «culcuicnt  des 
iii^iauv  cl  ik-  leurs  sUingL'»,  mais  encore  de  diITL-rciite* 
espèce»  de;  iiiiiKÎruux. 

Uflu&  «011  cchcllc  des  icusîons  magTiciii[uc»  des  méiaiix, 
îl  fui  ainxi  <:oiidiiit  ii  assl!;iicr  à  lu  gulj-iic  son  rang  au- 
dv^ïii»  du  liisniiiih,  et  il  clablil  ijiic  les  iiiiiKTais  de  fer  vt 
de  cuivre  pn-iiaieiit  rang  |>rès  ilvs  mélaux  négatifs  Iors(|lM! 
Ii-ur  le'tcur  «.-Il  soufru  cUii  fitric,  tandis  que  ceux  qui 
iivaieiil  \«%  te'ii>ur&  en  soul'ie  Il-s  plus  laiblei  avaivnl  leur 
|)lacc  du  cùie  posilif  de  l'ccliclle  :  l'-ls  l.i  pyrite  de  fer,  la 
pyrii«  aiMiiiicale,  la  suialiiiie  blancliu  on  grii«,  le  iclluro* 
SL^lt'uiure  de  bistnnili  et  lu  magnétîle,  qui  prennent  rang 
ritlrc  le  b':.sniuil)  et  le  nickel. 

Entre  le  nUkel  cl  le  platine  n"  i,  on  ironvc  te  coball- 
iiii  kelglatiK,  la  chalcopyiite,  le  niekeUanlimoiiic  et  le  fer 
oligisie.  Emre  le  fer  ei  rantlmoinc  viennent  se  ranger  la 
pjrile  inagnclitpie  renitlvléu  de  Rudi-nuiaïs  el  le  lellurO' 
séléniurc  de  bismulb  argentifère  de  Dcnlsck-Pilscn. 
Aii-dessous  de  t'aniiuioine,  le  kupfeigla»£  et  le  cuivre 
panacbé. 


(■}  Août.  d*t  Stiencf-i  <U  BudaptU.  ri.  III,  I.  XVIII,  p.  li. 
{>}  Uémaire  de  r^cadémit:  royoie  lit  Berlin;  i4»l  «t  iSïS.  —  Aan. 
der  Phyt.  "   Chem.;  t.  VI,  j..  i,  lîî  ei  »>1. 
Jnn.dtCkim.tt  Je  Phj-i.,-]'t<iiB,  I.  XXII.  (FéTrier  igoi.)       10 
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SiTliirk  n-tuflrqiin  en  oniro  qiio  los  pyrîles  M  le*  galviifls 


n<    poîsèdeiil    point    ton  les    au    ini^me 
tlK!T'iiip-vli!rtrK|iie,  et  CJ11C  les  niinc'rnux 


licgré   le  pouvoir 
,  en  pelil  nombre 


d'aillf^urs,  ilotiés  de  ce  pouvoir  preuiient  plîu-i'  aux  OSlré- 
inilcï  <ii'  la  série  magnrliqtif,  s.)ns  jamais  d('pis«cr  le  rang 


du  6°  m^ial  que  Ion  rencontre  en  clieminani  <le«  exiré- 
mîliT!«  'le  la  st-nV-  ver»  le  cenlre,  dans  un  sens  ou  dnnx 
l'antre. 

I.c  gr.ipliile  anglais  se  range  entre  le  zînc  et  l'acier. 

Certains  minerais,  tels  que  l'argent  roii^e  (il  rgyrjllirosc), 
la  slaniiino,  la  lilende,  la  lélratidrile  (panaba^e),  rlc,  »c- 
ironpléii  aver  le  cuivre  ii"  a,  ne  présenleni,  pour  de  laibles 
différences  de  lempéralure,  aucune  polarisnlion  magné- 
tique. 

Dans  ses  expérii'nrcs,  St-ebcck,  sans  eicprimcr  t'inlenstlè 
deKi'nuranis  tliermii-éleciriques  ou  la  force  ^lectrornoirici- 
des  éléments  ilurmo-ileclrîqnes  au  moyen  d'wnc  unité 
ili'Li-rniitiée,  avait  siniplemenl  évalué  ces  grandeurs  par  les 
déviations,  exprimées  en  degrés,  d'une  aignille  dn  dédî- 
naÏKOn  disposée  au  centre  d*un  anneau  de  cuivre,  lequel 
éuil  orienté  dans  le  plan  du  méciilicn  magnéli(|ne,  Ponr 
Ci-Hc  raison,  cl  ;i  c.inse  du  peu  de  précision  de  ses  appa- 
(■cils  et  de  sa  inétliode  de  mesure,  Scel)ccl(  ne  put,  dan»  s» 
série  rnagriélrque,  suivre  les  lois  de*  pKénoniéncs  thcrmo- 
éleclriqups  qu'an  point  de  vur^de  In  direction  des  coiiranls 
engendrés. 

Un  antre  ptiyticîen,  Hankel,  s'est  également  orritpé 
des  propriétés  iliermo-êleciriqncs  d'un  grand  nombre  d'es- 
pèrcit  minérales,  sims  l'inlliience  de  laihles  dilVércnrc»  dr' 
lempéralure.  Il  lit  ufnge  du  procédé  qu'avait  déjà  employé 
Seebei'k.  A  cet  iflel,  il  prît  deim  plaques  de  enivre,  égales 
«utreclles  :  l'une  dcsexlréniités  decliaiiine  de  ces  plaques 
^lait  déc»iipér<  eu  lamelles  minces;  les  deux  autres  exlré- 
mîiés  forent  reliées  aux  bornes  d'un  galvanomètre  sen- 
sible. Aux  lamelles  on  ùxa,  dans  le  mèinc  ordre  pour  let 
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deux  plaques,  Ivii  lîl«  ou  barrettes  méialItcjiKs  r|ii'â)i  m 
proposait  J'ciudicr  coupU-s  avnc  le»  iiiiii«i*iiii\,  Lr»  fils, 
fixés  à  d<^ax  laindlra  corresitoiidantes,  devaîeitl  iialurcl- 
lenioni  provenir  'Ui  m^mi-  m«;liil,  Pour  rtnilifr,  pur 
exemple,  à  l'aid»  de  cel  appareil,  un  couple  composa  de 
plaiine  el  d'un  lîclianlilloii  dtt  minerai,  on  fixait  n  deux 
laiitelies  correspondantes  des  plaques  de  cuivre,  Jeux  lîU 
d'uu  tiK'ine  plaiiiie.  Ou  posait  «or  l'un  di-vc>  fils  \v.  nii>rceau 
de  inintTji  et  l'on  appuyai  l  sur  <.'c  (toi  nier  l'aiilre  til  de 
|)la(ine  pr^ïlablemeut  pixln  n  la  lempt-raiure  voulito. 

Le*  ifchcrclu'-s  de  M^inkcl  rouduisirent  ce  s-^vant  » 
ranger  lus  minerais  et  les  uiéiaux  en  une  s^rie  lellc  que 
chacun  des  corps  qui  la  eompti^iaient  se  trouvait  iUe 
ùlecu-otiejidif  par  rapport  aux  suivants.  A  rexii^ëmiië 
négative  df  la  *ériir,  un  Uouvc  Icrs  pyrites  de  cuivre  de 
SJeudorr  et  Meiseberg,  puis  vient  rargciil  blanc  de 
Braunsfcld,  lu  ldlurur«  d'^irijeiit  d'Altui,  eic.  A  Pcxlrê- 
mité  {wiilive,  ou  reucaiitre  I-i  pyrite  do  t'ite  d'Elbe  et  dn 
Piémont,  puis  le  enbalt  de  Sunalierg,  ete. 

On  pouvait  conclure  de  ces  résultais  que  noiiseuleineni 
les  inctdux,  mais  eneore  tous  les  glan/.es  et  louiez  les 
pyritesètaieuisuMopliblcsde  loiiriiirdcs  courants  tlienuo- 
éicetriquct,  de  uiËine  que  le  gi-apiiile  et  quel({iii's  nxrdes 
niêialliqiies,  taudis  que  les  blciidts,  par  exemple  la  blejide 
de  zinc  et  l'ai^yi'yibrone,  n'en  (léve[op|iaieiit  point,  mAniu 
AUX  tcnipératurt-s  1res  élevées  où  ces  corps  approtbaienide 
\m  rusion. 

Ces  refherclies,  cfFectuécs  pour  des  températures  eroïs-^ 
Milles  ju!it|u'iï  rincaude.iceuee,  coud uisî l'eut  Ilaiikel  k  ri:> 
marquer  que  les  métaux  et  minerais  examines  {~^  rorps 
en  lont)  peuvent  oliaiiger  de  position  par  rappotl  les  uns 
aux  autres  dans  l'écheile  ibermo-clcctrique. 

Dam  un  second  travail  paru  la  même  année  ce  savant 
publie  des  rvclicrcbes  numéiiques  relatives  à  la  pui*sauc<t 
ibcniio-éleeirique  de  couples  de  dilVérents  méiaux,  soui 


l'influence  du  diiréreiices  d«  t«ni|)i!rMtiirc  varîaldes.  Le 
courants  ihitrmo-^^lectriqiR-s  étaieiK  Dic&urés  h  l'aide  d'une 
bouasole  des  sîdus  munie  d'un  muliipliciiteur  n  faible  rc- 
xislancT-,  Ic(|u<;l  élail  fonné  de  y  apties  d'un  large  ruban  de 
cuivre,  el  â  l'inlôiieur  duquel  se  mouvaiL  une  aiguille 
aimantée  Ingère,  suspendue  â  un  Gl  de  soie.  La  force 
^li'Ctro  mol  liée  se  déduisait  de  la  réâisianee  Ju  coii]>le  el 
de  l'inleusitë  du  couraui,  {irojiDritunnetle  au  sinus  de 
l'angle  du  déviation  observi-. 

I,«s  recherches  de  Hunkel  sont  d'autant  plus  importantes 
tju'elles  ont  irait  à  la  foi  ce  élecrroniutrice  niaximaetqne 
pour  ci^naiu!)  couples  formt's  de  métaux  elles  indiquent 
un  cliangenteiit  dans  le  sens  du  courant. 

Un  eonpie  iliernio-éltctriquc  sulfure  d«  cuivre  Cu^S  et 
cuivre,  dont  les  soudures  sont  maînieuueB  à  o"  et  à  loo^, 
possède,  d'après  E.  Becqucad  (<),  une  force  électromoirice 
lo  fois  suj)érieure  à  celle  d'un  couple  bismutli-cuivre, 
pour  U  uifnie  difTéreuce  de  température  des  soudures.  Si 
l'une  des  soudures  se  trouva  à  lu  IcmpératurR  de  'àj"  à  att" 
et  qu'on  porte  l'autre  à  la  température  du  plomb  en  fti- 
<ioii  (330°),  la  Corée  ëlectroniotrice  de  ce  couple  atteint 
environ  les  xsûô  ^  i  i^iïô  ''*^  telle  d'un  élément  Danicll . 

En  1864  Bunsen  compara  avec  celle  d'un  élcnient 
Daniell,  la  force  électromo triée,  à  haute  température,  d'un 
couple  cuivre-cuivre  panaché  (érubescile).  Dans  celle 
expérience  le  point  de  coniact  se  trouvait  porté  progres- 
sivement, au  moyen  d'un  bec  de  gaz,  à  la  température  de 
fusion  (le  l'élain.  Bunsen  trouva  que  la  force  éleciiomo- 
irice  de  ce  couple,  pour  cette  ditlércuce  de  température, 
atteignait  10  fois  la  valeur  de  celle  d'un  couple  bismatb- 
auliuiolue,  de  même  résistance  intérieure  et  dont  les 
soudures  préseulaient  une  dilTérence  de  température  de 


(*)  E.  BjfcaBBEtsi..  Ann.  de  Chimie  et  de  PKysigue  (1),  t.  XXXIV, 
p.  1S7;  1817. 
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loo*.  Ce  mimt:  pliyiinei)  trouva  pour  an  conplc  plaiine- 
p^rolusîlc  cliaulVû  il  U  [lanmirt  <l'uti  bec  Bunsen  lu  niôttie 
force  «leciromotrice  qur  pour  le  cuupl«  cuiviu-cuîvre  pa- 
naché, %o\i  une  valiMii-  éf3}f.  au  dixième  Ae  la  force  ^lec- 
tromoirice  d'une  pile  Daiiivll. 

Stefan  s'est  également  occupé  des  pi-opiietés  iliermo- 
rflc*'lrif|inrs  dciIifFcrcDls  mîneiaî»  pourilcrorUrstliiréri-nccs 
de  tempera  lu  re.  Dan»  ces  expériences  le  minerai  était  posé 
sur  une  lamelle  dv  cuivre;  n  sa  partie  !iu|)érii.'ur«  «lait  fixé 
un  G\  de  cuïvi-r;  IVnsemble  éiail  rortPincnt  terré  au 
moyen  d'une  pince,  A  la  lamelle  de  ciiivi-c  élail  fixé  un 
second  lil  de  cuivre.  On  réunissait  Us  deux  lils  de  euivre 
à  un  galvanomètre  h  grande  résistance  et  l'on  rlianflait 
l'extrémité  de  la  lamille  de  cuivre  à  la  llamme  d'une 
lampe  k  esprii-de-vin. 

Pour  constituer  un  con|ilc  de  deux  minerais  ditTérent^, 
on  plaçait  entre  les  morceaux  de  minerai  une  lamelle  de 
cuivre,  on  adaptait  aux  extrémités  opposées  de  ces  mor- 
ceaux des  iils  de  cuivre  et  l'on  serrait  forienient  le  tout 
dans  une  griiïe  en  bois.  —  La  lamelle  de  cuivre  sert 
simplement  h  transmettre  la  chalt-ur  aux  points  di'  couiact. 
La  force  élccirotnolricc  des  r4  coujiles  ihcrmo-électriqucs 
qui  furent  ainsi  étudiés  est  exprimée  par  le  nombre  de  ces 
éléments  <[u'il  faudrait  réunirpour  obienir  une  batierïe 
de  force  élcctromo triée  égale  à  un  élément  Danicll. 

Ces  expériences  permirent  de  conclure  que  la  forcfi 
ék'ctromotrïce  d'un  couple  do  niitiQrais  peut  varier  en 
sens  et  en  grandeur  suivant  la  structure  et  la  composition 
(le  ce*  minerait. 

La  valeur  maxinia  fut  allcinte  par  tes  couples  galèuc- 
cuivre  panacliél  il  fallait  5,5  de  ces  couple;  pour  ronsii- 
lucr  une  batterie  deforceéleciromotricc  égale  à  un  élément 
Dnnii-ll,  landis  qu'il  faut,  pour  obtenir  celte  iiiinie  foiïc 
ûleclromotrice,  une  série  de  i8  éléments  Marcus  (couples 
composés  de  rcrtaim  alliages). 
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Recherclies  de  l'auteur. 

Les  torccs  ilieruio-élec(ric|uee  des  minerais  pour  du 
faitilvs  dilTérenccs  de  iiim[><'i'aiuiv  (loo"  par  cxemplo) 
n'a%aiit  [inint  clé  dcicrmiiiéca  juwjn'à  [irésoni,  nous  a\oiii 
rénolu  il'ciilrcprenilrcccttliï  ('Uidcvii  iililisatil  lo»  inaicriaux 
qui  nous  Avaieiii  servi  à  l'^iudu  tics  projxiéiés  iiiagné- 
tii]UM  (les  itiiniii'uik  (' ). 

I^s  écljaiililloMS  de  minerai  eiuplayés  aviiieiii  In  furmi; 
de  prismes  Hc  lo""  ou  i4'""i'J  do  Ioiik,  «  scciior  quadra- 
tique île  t"",  4  (lecAlé.  Les  t>ai're[les(l(!mGlalffllMl>aguvtlCN 
de  cliarlion  comprimé  étaient  cylimlriqui.'». 

A.  —  Ajfparfîl  df  ckiiu^age. 

L'appareil,  su  mojet]  duquel  l'un  des  poitila  deconiaet 
du  couple  â  cxaniiner  est  maintenu  l'i  o",  tandis  (pii^  l'autre 
se    irouic  porté  k   la    tenipcraiuru   de   la    vapeur  d'eau 

Plg.  I.  Vif.  3. 

^^  .||||1..,T 


bouillante,  esi  conslïtué  comme  suit  :  Sur  une  planclie  M 
(Jîg-  I ,  a  ei  3)  sont  posés  dcuK  suppoils  en  brtîs,  N,  N, 
mobiles  dans  une  rainure  de  la  planclie  M.  Diïux  vï*  de 
pi-ession,  s,  ,t,  permettent  de  fixer  les  sup|ioi*t5  a  lerarte- 
ment  voulu.  Chacun  des  supports  porte  un  vase  A  c^Iiii- 
drique  en  tùle  de  eujvre,  Enlie   ces  deux  vases,  à  égale 


('■)  A.  AnT,  ftvelierehci  tur  Ut  propriétés  magnétiques 
rentt  minerait  de /cr.  rarii.  Pion,  Nourrit  cl  C",  igoo. 
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distanve  de  chacun  d'eux  et  au  uièmu  niveau,  est  (lïs[>os^ 
ui)  (roi»iè:iii-  vise  B,  <!);alem(.-ii t  i-ii  lôlc  de  L-uivi«  i-t  Gxé 
sur  \ti  su[>j>oi-u  en  fvr  t,  l;  cv  vase,  vuiouré  d'uti  inan<-liuii 

Pig.  3. 


e»  t6l«,  est  muni  d'une  ctiemiiiée  g.  f^es  cxcavaiioiis  n, 
visîbk's  sur  Is  coupe  loiigiludinalp,  prali(|uées  dans  les 
pîéce§  de  titivi'i!  d  qui  traveraeiil  les  vases,  sunt  d<.-stiu<J«fl 
«  reci'ïoir  Itrs  barri-Ues  J'ipi  '(ue  l'on  se  proputt;  J'exauii- 
UKV^fig.  i).  Dans  leur  voisinage  luiniédiaL  .se  trouvent  tel 
lubcf  c  dans  lesquels  oii  a  versé  un  peu  de  mercure,  et  qui 
rwi-ttvroiit  les  ilierinuniétres  (,,  /,  fj. 

Au  débm  de  cliaqiiG  opération  on  iimplil  de  glace  pi|^ 
les  réeipienis  A  el  le  vase  It  d'eau  pure  que  l'on  portera  à 
l'ébullitioii  au  inoveti  d'un  brûleur  à  ^at.  On  relève  sur 
les  llierniomètr<-s  ty  el  fg  le.t  lenijii-rnluri's  de.t  exirëmilés 
refroidies  el  sur  le  ihermomèirc  t  celle  du  contact  cliauflu 
dei  barrette»  fi,  et  />j.  Lorsque  ['euu  a  atteint  son  poiut 
il'ctiulliiion,  ou  introduit  dans  les  cavités  /i  les  extrémités 
des  barrette»  d'essence  dillérente  p,  et  ^j  qu'on  se  propose 
(l'cxantiner;  on  desserre  les  vis  «,  ï,  on  rapproche  de  B 
TA  que  cela  est  nécessaire  les  supports  N,  un  les  Ijxe  à 
rua  B  l'aide  des  vis  i;  puis,  au  uioveu  des  vis  f,  i-,  ou 
établit  le  eoulacl  entre  les  barrettes  et  les  piêves  de 
cuivre  tl;  les  burnes  k,  k  constituent  les  pâles  du  couple 
ainsi  fornié. 
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B.  —  Méthode  de  mtture, 

Pour  coniparor  les  forces  cleclromolncc»  des  coiijiles 
iherino-êliciriqnes,  nous  avons  «mployé  la  nifthode  tles 
compensaiioiis  de  Po{;g''iKlorir,  modifici'  pnr  KinliliolT.  On 
laii  t[ue  celte  mêihoJe  prt-seiile  les  avamagi"»  siiivatiis  : 

i"  L'observa  Lion  est  laixciitV  n  une  mesure  Ai:  loiigU'Ur 
(]iii  peul  s'elTeeluiT  avi-t:  loule  la  prccUion  désirable; 

a"  Le  passuge  au  zrro  ile  l'^iiguille  du  gaKaiioiiiÈtrc 
peut  se  saisir  liés  exaelemejil', 

3°  La  polarisation  que  subissent  les  éléinetil.'i  galva- 
niques pendant  une  courte  fermeture  du  courant  est  iosï- 
gnï  fiante  j 

4*  La  meiliode  permet  dit  dèiermiuer  sans  le  secours 
des  résislances  le  rapport  des  rori:esélL*ctromoirice5  d'après 
la  relatiou  simple 


e  et  e*  6ian(  les  forces  électromolriccs  des  couples  qu'on  fe 
propose  de  comparer  et  a  et  a'  les  scgmetils  d'un  lil  de 
platine  bieu  tendu  qui  correspotideiit  à  la  couipeusalion, 
c'est-à-dire  au  passage  au  zéro  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre, segments  qu'il  est  facjile  de  mesurer  avec  précision 
au  moyen  d'une  êclielle  graduée. 

Pour  mesurer  les  Segments  a  nous  avons  employé  un 
appareil  provenant  des  alf.-Iiers  Siemens  et  H<ilske< 

Au-dessdDs  du  lîl  de  plaliue  (épaisseur  r""")  se  trouve 
r«chellu  graiiuéc  le  long  de  laquelle  se  mcui,  sur  un  peiïl 
rail,  un  contact  eu  plaline  que  l'on  déplace  jusqu'au  iimuicnt 
où  la  compensation  est  alieîntc.  Ou  relève  i-iisuîlc  le 
contact  et  l'on  fait  sur  rêeliejle,  graduée  en  millimètres,  la 
lecture  de  la  longueur  a.  Le  galvanonicire  entployr  est  un 
galvanomèlre  à  miroir  constiuit  d'après  Wiedemann  dans 
ten  ateliers    Ëdcluiaiiu.    Le    cuurauL    compensateur  i'taU 


fourni  pir  un  «rlcmunt  i)aiitt-!l,  dont  lu  cylindre  en  ziuc 
bî«a  amalgamé  plongeait  dans  nne  solulion  de  sulfale 
lie  xtnc.  Ln  ])i1i.-  Dnniull  <;tn|i!ayée  |ioiir  l'examm  tk-s 
couples  spéciRt-s  au  Tableau  ti"  I  avait  une  p«Min;  surface 
ei  une  force  tîluclroinotriic  de  i*"",6.  Les  tlicnnaniËircs 
employM  élaîcnt  conslrtiils  en  verre  d'Iéna  et  gratUn^s  en 
dcmt-dfgrés,  Le  couple  ilii^rino-élccirîquc,  coDSii  tué  cominu 
nous  l'avon*  dit  plus  li.mt,  ôtnit  ri'uni  par  les  borne»  k,  k 
à  l'appareil  SicmcnB-naUkc,  aiii|ucl  on  i-cllait  «'■gnlt-ment 
les  pâles  do  IVlémcnt  Danîi-II  ^  <ui  ûlablissMit  de  màinc  les 
liaisons  avec  le  galvanniiittie,  putu  on  di-j>l-ii;ail  le  contact 
<Ie  l'appareil  Sierni'iis-Ii>iUk<?  juffpi'aii  momunt  où  la  (  oni- 
p«niaiîon  était  obiitiiie.  I.cs  valeurs  correspondantes  de  a 
som  réunies  dans  les  Tableaux  suivants. 

Il  y  a  lieu  de  remaripiei'  que,  ainsi  que  l'a  iWjii  fait 
observer  Secbcck,  la  (oirr.  êlculrornotrice  de»  couples 
tbcmiO-eleetri<|ues  est  niaxinia  an  debul,  el  qu'elle  dc-crolt 
ensuite  en  raison  Je  la  (rausmissioU  de  la  cbaleur.  [>••  nos 
observations  il  résulle  que  ce  n'est  que  longtemps  après 
qu'on  retrouve  un  éiat  de  stabilité  dans  lequel  In  valeur 
de  n  ne  vxrie  plus  qu'insciLsiblemenl.  Les  valeurs  de  a 
répondant  à  cel  éiai  de  stabilité  soni  iusi' rites  au  Tableau  I  j 
les  maxima  de  ces  valeurs  sont  réunies  au  Tableau  M. 
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Tableau  I. 

Force  tkermo-électromotrice  de  différent%  métaux,  oxydes  ft  lul/ures 

métalliques. 

Les  couples  se  trouveoL  A  l'état  de  stabilité  où  les  râleurs  de  a 
ne  changent  plus  que  fort  peu. 


COMrOfJÈTlO-l 

•in  cuupla. 


Antimoine 
et  fec 

carbone 

cadmiuui 

zinc 

Bismitl/i 
et  linc 

fer 

carhone 

cadmium 

cuiirc 

anllnioinc 

Py  roi  usine 
et  bismuth,. . . , , , 

nickel 

chalcopjrite. . . 

carbone 

cadmium  .  .  , , 

linc 

cuivre 

fer 

pjcrholine.. . . 

antiuioiue 

Pyrrhotine 
et  fer 

aacimoiac 

linc 

carbone . 

nickeline 

cadmium 

cuivre 

□ickcl 


5o,g 

77." 

'34,6 

145,3 
'53,4 
\6i,  1 
170,3 
'99.7 

'j  I  □ ,  6 
■i%i,i 
309,6 
3i5,i 
319,3 
33r,i 
333,6 
353,9 
370,1 
3yG  i  D 


ai, 7 

^!(i7 
39.9 
4, ,3 
53,0 
55,0 
5g,8 


t,. 


0.9 
0,3 

".a 

0,5 
0,5 
n,5 
0,5 
0,6 

1.3 
o,a 

0,4 
o,î 

B,3 
0,2 

.>,5 
0,5 
ù,8 

0,3 

0,3 

0,5 
0,4 
0,5 
0,5 
0,0 
0,3 


98, â 
g8,o 

93. i 
g8,i 

97.9 

97'i' 

1,8,5 
98,1 

1,8,3 


98. u 
98,4 

1)8,0 
gS.o 

07  .S 
<)7,8 
97,8 
98,0 

98,2 

bS,4 

98  ,J 
98, a 
«8,5 

8,1 

B,3 


(,. 


i,a 
1,0 
1 ,0 
'.s 

'>,'.) 

fi 

0,9 
3,0 

f.9 
a,o 
0,5 
'  .7 

'j3 
1,0 
1,0 

.D 

t>,7 
1 ,0 
0,5 
0,6 
0,6 

".7 
(,5 


COMPOSITION 

du  Luupie. 


Pyrrhotine 

et  bismuth 

pjxolusitc 

chaleopyrite. . . 
Chalcopyrite 
et  pyrolusine.  . . 

bismuth 

ïinc 

nickel 

cuivre.  ..,...- 

cadmium 

nickeline 

carbone 

pyrrhotine. . . . 

fer 

antïmoiue 

pyrite 

Pyrite 
et  pyrrhotine.  . . . 

antimoine 

cuivre 

zinc 

cadmium 

carbone 

rer 

nickel 

nickeline 

hismutb 

pyrulusiiie.  . . . 

chalcopyrite.. . 


a. 

t,. 

(. 

178,0 

Q,'i 

98,  ï 

3ËI>,4 

0,4 

99i» 

B4h,5 

0,4 

98  =  = 

3i3,5 

'.1 

«8,4 

51a,  3 

0,5 

98,4 

fi03,B 

3,0 

98, a 

9i8.8 

0,5 

98,0 

618,8 

•-: 

98,3 

635,1 

'w 

98,4 

139,3 

0,2 

98.'! 

644,6 

0,5 

98-4 

648,8 

0,5 

98.4 

667,. 

".7 

98,4 

669,3 

■0,0 

98.  a 

A- 


1,5 

«,9 

i),a 
0,4 

■1,0 

1,5 
3,0 

".7 
0,6 
o,ù 
0,4 

3,0 

0,5 


n'a  pas  pu  ilre 
compensé 


563,  a 
576.3 

5y4,5 
600,5 
61a, 5 
6i5,fi 
635,9 
Ciîi9 
675,8 
73i,9 
933,3 
n'u  pas  pu  être 
compensé 


0,5 
0,5 
0,6 
0,5 
1,5 
0,0 
i,,5 
1,8 
0,5 
1,0 

0,4 


98,3 
98,2 
.ï 
,1 

98,3 
98,2 

98.  ï 

98, i 
98,4 


1,8 
1,8 

'.9 
1,8 
1,6 
1,0 
a,o 

'.7 

1,8 
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1^  4-0iiraitt  dit  «couple  p^riie-chalcopyrlte  n'ayant  pas 
pu  élr«  compt'n«é  jiar  wlu'i  de  U  jHtiiie  pile  Daniel',  on  a 
l'ail  usagv  pour  l'extimeii  île  ce  couple  t^l  à  lilm  de  compa- 
raison pour  IVxamni  dti  4-.<mi|iIi;  bisniulli-aiiliiiiutuv, 
d'un  l'It^iHeiil  Daiiicll  à  grande  surfaci;. 

Voici  les  ri^suTcnlft  otttenut  : 

Pvrirc-fhalcopyrilo -(iS,!        I",0      gft'.fi       o'.H 

Gi-mulh-anlinK-inc S\,t       0»,5      98",  (        i*,o 

Il  appci  (  do  CCS  résuliali,  qiiv  les  oiydcs  ci  sulfures  i»é- 
ial)iipi(!S  peuvent  formel'  entre  eux,  ou  avec  difTéiciils 
mrlaiix  simples,  on  couplt^x  <livrino-itlccli'ii|ucs  eapaldiix  de 
fouinir,  môim*  |)Oiir  la  faible  dlirereiice  de  icaipêiaiiire 
de  <)S  à  4)^)"  (>.,  (les  fui'ce.i  elcctromolrici^  rcliitiveiiittitl 
intense*.  C'est  ainsi  qu'cndOsignaiii  par  1  la  force  ëleciro- 
tnoii'ici?  d'uu  iioupli-  bisniulli-aulirnoïiK?,  celle  du  couple 
pTl'itc  chalcopyrite  sera  cgak^  à  j,  6a, 

En  eomparaui  les  cliilTres  des  séries  a  el  (),  on  volt  ijue 
lie  couple    pyriie-pyroliisite   a  une  force  élcctroinoliîee 
4,B^  fois  plus  grande  i|ue  eelle  du  couple  bî.snuilli-anii- 
Dtoinc. 

Avec  un  peu  d'Iiabiiude,  on  arrive  A  oblenir  rapideoien 
la  cnmpcnsaiion,  de  fn^mn  (jue  pendant  la  cinirle  durée 
de  la  fiiinelure  du  lîrtuii  le  courant  de  ia  pile  liydro- 
éltelritjiie  ne  varie  pas  senaibleiiiuiil.  Cependant,  eouinie 
renscnible  de5  expérieuccs  nécessitait  un  letnps  assez  long, 
il  a  l;illu  plusieurs  fois  reconstituer  l'élément  Danieil  ; 
malgré  les  soins  les  plus  minutieux  apportés  à  l'ainalga- 
mittiQn  du  vinc,  à  ta  propieté  et  au  degré  de  eonceniratîoii 
des  liipiidcs,  de  petites  variations  dans  la  force  cleciro- 
motrice  de  la  pile  ont  pu  se  produire  de  ce  fait,  ijui  n'oot 
pas  été  sans  inlluer  sur  le  résultat  linaU  Une  autre  cause 
d'erreur  réside  dans  la  coiisiituiiou  desconlacts  qui,  inalgrd 
toutes  les  précaution»  employée^,  ne  sont  pas  d'une  peifee- 
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lion  aussi  absolue  rjue  celle  (ju'oii  obl'cti'lrjiit  par  toudage 
ou  en  faisant  pluugcr  lei  extrémilés  des  bfirrctlL-s  dans  du 
mercure. 

Dans  cerlaius  cas,  les  valeurs  de  a  observes  pour  un 
même  couple  ou  pour  des  couples  formés  des  luëmââ  élé- 
ments l'iaîent  fort  voisines;  dans  d'uutiN»,  nous  avons 
enregiali'é  des  <-caris  déjà  assv/.  sensibles.  C'est  ainsi  que 
pour  un  couple  bismulh-sntimoitic  nous  avons  trouvé 
pour  a  la  valeur  de  8 1""*,  tandis  <]u' elle  a  été  de  yçf'""*  pour 
ce  mémo  couple  après  avoir  change  le  liquide  de  la  pile 
de  compeiisuiion . 

Ladiirérencedc  ces  valeurs élani  égale  à  i,ti,  leur  écart 
delà  valeur  moyenne  (o,8n)  est  de  0,8,  aoil  seulement 
environ  1  pour  loo. 

Uu  aulrc  couple  bisiuuib-autimoine,  assemblé  eouimc 
Fis-  4  «  5. 


inp 

: 

S 

e. 

E 

« 

l 

F 

l'indiquent  les  fig.  4  et  5,  examiné  h  l'uiile  de  In  niëcne  pile 
Daniell  et  pour  un  mime  degré  de  sensibilité  du  galvaao- 
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milre,  8  fourni  pour  a  la  valinir  ^8*"",  5,  dîffeiviite  de 
i"",7  «le  U  valeur  moyi-uiic  r|ti'a*aii  donnrâ  I«  |tr«mler 
couple  ktsmutli-aiitimoliiG;  ici  donc,  l'écai-t  atteint  est 
de  3  pour  loo.  L«s  inciaus  ein|iloyéd  k  nat  vtn^tcrches 
4t«cnt  icU  qu'iU  si:  trouVKnl  d^iiis  l«  vommvrci>. 

Le$^g.  4  <^t  5  indiquent  la  disposition  de  ce  second 
COQple.  Il  L't  Â  sont  des  liarrelieii,  l'une  en  bitaiulh,  l'autre 
rn  anliinoine;  en  Esc  trouve  l'appareil  de  chaulTagr,  en 
El  ft  E,  l«!s  vases  n-frigéiunl».  C|  cl  Ci  sont  d«s  bornes 
formant  1rs  pôles  de  réléincnl.  Entre  les  réfrigérants,  on  a 
interposa  une  substance  isolante  F. 

Tel  qu'il  sort  de  l'atelier  de  construction  mécanique  de 
notre  Université,  cet  ëléoient  convient  parfaiiemenl  à  la 
production  de  courants  constants  de  faible  intensité. 

Nous  avons  examiné  également  les  propriétés  thermo- 
électriques  du  tellure,  tel  que  le  livrent  les  usines  du  Uoa- 
Tcrnenicut  hongrois  à  Scbneczbnnya  (Sehemnitz). 

Voici  ([He1t]ues<un3  des  résultais  que  nous  avons  ob- 

tenus  : 

a 

Bi.o 
39î,8 
^a'.9 


Couple 

nUroul  h- tellure 

Bismulli-nnliinoiiie 

Clultùfiyrilc-lolliirc 

Cliulc()|ijtltc -anti  moine . 


'. 

( 

'. 

??.* 

SS'.o 

l'.o 

1%I. 

97*.  3 

■x;o 

'%5 

98^o 

o*..( 

l»,3 

98*,o 

l'.O 

On  voit qncdans  l'échelle  des  tensions  tbermo-élcctriquei 
cet  échantillon  de  tellure  prt'céde  raniiniuinc,  taudis  <|Uc 
d'âpre  les  rcchcn-lies  de  E.  Becquerel  et  celles  de  Mat- 
ibiesen,  le  tellure  ebiiuiquemcut  pur  ne  vient  que  beau- 
coup apré-s  l'antimoine. 

Connaissant  la  force  électromotrice  d'un  couple  bîs- 
motb-antimoinc,  rapportée  à  celle  d'nn  élément  Daniell 
ou  à  un  voir,  on  p«ut,  au  moyen  des  valeurs  a,  calculer 
la  force  électromoirice  des  couples  examines  prècédem- 
ment. 

Eq  désignant  en  elîct  par  B/A,  la  force  élcctromotrico 
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d'un  couple  bismnlli'Siiiîmoiiif ,  et  par  D  ccll«  d'iin   i^lé- 
moui  Daiiicll,  «ii  a,  d'iiprr»  R<;cqiiei«l  : 

«1  d'après  nos  rcclierches  personnelles  ; 
R/A  =  o,oo,îi)55  D. 

CciK^  diTiiièro  dvtcrminntlon  o  éié  l'ahc  sur  uni;  liat- 
lerie  ije  ao  couples  bUiiiulh-antîmoîiie,  pour  un?  dllTi^- 
rniirc  d<-  Icnipérniun;  d'c-nviron  ioo°5  (>ar  In  uu'iIiolIc  des 
compen^alioiis,  on  dclormîuail  a;  la  valeur  oblcnuc  éiail 
ciisuitt^  diviscu  par  -ào, 

.  En  comparanl  entre  eux  les  rcstiltats  obleons,  j'ai  pu 
«!laE>lir  pour  la  «ulTures  et  oxyilcs  métalliques  L-i:iiiiin(-s 
l'ëclicllc  des  Iciisious  Euivanle  : 


Chflknpyritc. 

PyroliiHic. 

BismuiU. 

ZÎI1L-. 

nickel. 


Cuivre. 

Cad  mi  1(111. 

Ni(.-kuline. 

Cliuriion 

(pour  Jampeni  nrc). 


Fer. 

rjrrliolinp. 

Aiiliiuoiiii:. 

l')rite. 


et 


IxB  termes  de  cette  série  sniveul  stiusiblcmcul  la  loi  des 
Icnsians  [lit?nno-rlrctri({ues  ;  nous  avons,  par  ixcniplt;  ; 

Pyrolusiiie/carbone  -^  carbonc/pyriie  =  py roi usinc/|>j rite 

3i5,a  —  Si5,G         =93t>,B  {va)eurobseri'4:-cg33f«] 


Bitmatli/irinc  -*-  «inc/pîriic        =  bismuUi /pyrite 

i3ii,6  +  600,5  =  733,1  (râleur  observée 73r, 9)] 

Parmi  Itsreclierclies  (|iii  oui  eu  pour  Lut  dudiitL'rmincr 
les  niaxima  de  a  itnmtidiatcnieiil  après  la  fermeture  dns 
circuits  di's  couples,  uous  ne  meiilionucrnus  ici  que  eclles 
qui  ont  irait  aux  sulfiirc^  et  oxj'dcs  métalliques  eidouilex 
nisultals  sont  consigniSs  nu  Tnblcau  II. 

L'inspcctioa  de  ce  Tabk-au  montre  qu'en  posant 

Bis  mut  h /antimoine'  —    ■  ,u 


on  a 

GaUnc-pyriti;  ^  i3,4 

Chalcopyriio-pyrite  =  io,8 

Ou  voil  (|iie  celle  valeur  île  U  force  *-leciroinotrirr  tlii 
coufilv  clinl(:»i>ynt4!-l>5rit4!  e*l  litinucoiip  plus  forte  (jiie 
ce\ie  (\u\  est  in<lîqiicc  au  Tabicnu  1. 

D'aiiii-r  pan,  en  comparatii  les  'l'ablenux  1  cl  II,  oiiit) 
ri-nd  cnmplo  que  dans  U  «éric  dos  Icnstone  la  position  iln 
plu:>iciirs  corps  jiar  rapport  aux  autres  se  Irouvv  rliangtir. 

TjtHI.KAtl   II. 

Force  thermo-éleetrique  de  dïjfrrenft  métaua;,  sulfuret  et  oj^^det 

méialiiyuei, 

immtàialQmenX  aprâi   la    rcrmcliirc  <lii  cirruîl  ilu    cou|ik, 
c'ect-A-dire  «u  mumeiit  oit  la  valeur  a  atleinl  ion  maiiiiiuia. 


covn-K. 


a.     (,.     t. 


Qaitit  t 
,  et  ckalcopyntr. 
pt-roloiinc. . 

|iyrrli<)tlnr. . 
oidiclinr.... 

PJ-ril* 

Catin«  tî 

et  pyrilc. ..  .    . 
Pyrite 
el  pyrrhotinc . . 
nick«lia« — 

galant 

chilfxipyrilc. 


64.80, S 


969,1 


1,5 


a,lr99,o 


iiBiijiiS 

iB5,4  1,0 
500,5  0,6 
434,3  o,i 


98,9' 
08.9 
99." 
99,0 


f„    I 


M." 

M." 
98,8 


>.' 

0,1 

o.fl 

0,  I 

o,ft 

»-> 

,9 

o,S 


COUl'LK. 


a.     t,. 


Clialcopyrite 
£t  giiléae. .  . 

nitkcllne 

pyrrliotinc-  , 
pyrolminr, 
pyriifl  I . . . , 
pji-ilc  II.  ,. 
Pyrotiminê 
01  iiitkulini;... 
cljii[c:opyriti!> 

ttiilâne 

Bhmuth 
et  inlimoia«... 


fi4,8i.,5 
iu8,i  '1,8 
111,5  u, 
iai,ou,i 
434,30,5 

S43.y,» 

ioS,3o,6 

113,00,4 

"8,90,1 


t.    I  (,.  )  s. 


9M,9i.i 

■(8.H0.8 
S«,Sp]o,6 

> 

SS.ïo.) 
88.9".* 


So,ïi),7gS,»  i.a 


Pour  ks  (Icrnicrcs  s<!rics  de  rcclierches,  nous  avons  fait 
usage,  comme  élJnienl  compensait: tir.  d'une  pîlc  Dantvil 
k  surf^icc  plus  grande  ut  d'un  gslvniiijmctre  d'uu  drgré  d« 
senubiliié  moindre.  Dans  les  colonnes  =  du  Talilcau  II, 
nous  «vont  inscrit  !«  lemps  eu  minutes  au  bout  <Ii)([uel, 
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après  la  fenneiure  du  circuit,  la  valt^ur  a,  pour  chaque 
cou^ilc  eiLamiii^,  oticigiiaïl  son  maximuni.  Pour  presifue 
lous  les  couples,  ce  maximum  éiall  attiiliil  prK.iquc  îninié' 
diaicment  après  la  fermeture  ilu  tircuil.  Il  y  eut  cependant 
du.t  eiccepiious.  C'est  aiusi  que  ]jour  le  cauplu  t>Iaiiiu(li- 
anlitiioiiiv,  uuui  avons  eu  îiiimûdiatcmcui  après  avoir 
fermé  le  courant  «i  ^  ig^.U;  au  Lout  de  4  niîiiuies  ctUle 
vali^tir  ii'ûlait  abaissée  à  iKi,î>;  le  couple  uiclteline-pyr- 
rliotine,  au  contraire,  qui  avait  donné  au  début  a  =  >5,9, 
a  founii  au  bout  de  4  min uiesa  ^16,9;  au  bout  de  8  mi- 
nutes fi  =:iS,8  et  au  bout  de  la  minutes  a  ^^  i^,4. 

******  »*****v*fc*»  ■ 


KECIItllGIIES  sut  LES  ABSlifllIATES  AnHO?ll,\CAi:X  UE  COBALT 
ET  DE  NICKEL.  APPLICATION  AV  DOSAGE  RE  L'ARSENIC; 

Par  m.  O,  DUCRU. 


INTaODUCTlON. 

On  connaît  les  ar^éniales  ammoniacaux  d'an  ccriaia 
nombre  de  métaux  bivalents  :  ceux  des  métaux  alcalïao- 
terreux,  connus  siius  le  nom  à'arséniates  de  lininnann, 
crixtallbés  1*1  la  Lcnipéralurc  ordinaire,  oui  pour  formule 

M'AxH*AsO>+inO, 

M"  représentant  Ca,  Sr  ou  Ba, 
Desséchés  à  loo**,  ils  deviennent 

M'AzU'AsO'-HÎH'O; 

ils  sont,  par  suite,  analogues  a  l'ars^niate  ammoniaco-tua- 
gnr^icn,  bien  connu  des  chimistes  depuis  le  iravail  de 
Lcvolen  i84G('). 


non    LU    mstniATKS    AMMOMACAtlX.  iSl 

m  la  st^rie  des  luéiatix  lourd*,  on  connaît  l'an^iiiaic 
ammoninco-matiganviiji  : 

UnAxII*  Ai  0^-^511*0, 

qnî  s'obiieiit  comme  le  s«l  jïiécédpni.  Un  amiiîate  amnto- 
niacal  de  zinc  a  été  uhte:nii  jxir  M,  Bcltv  (<);  mai»  sa  for- 
mule 

7ji'(A*0't»-aA»IPH-3H»0 

en  tauu  diOtirt'nie. 

La  li$«^  s'arrête  là;  en  particulier,  lea  ar^éuiaie»  ammo- 
niacaux de  cobalt  et  de  nickt;)  11*0111  jamais  éti  préparés. 

Lcsaoalogivs  conita'ites  des  arsëninies  et  des  pbosplialei 

faisaient  cependant  préjuger  une  série  plus  complice  :  on 

connaît  vn  elltrt  lc$  pliusphalcs  animoinaco-mo^nésica  et 

amnioniaco-Dianganeux,  cirrres^ionduiil  aux  arMiiiiut(!.->',  le 

pboxpliateinmioniaraldci'.intr,  otilcniipai  D<'1)i'ay,aii1i;dre 

ou  hvdratù, 

ZnAEH'î'0'-t-H»0 

appartient  i  la  niëitie  s^i'ie  ['). 

D'aiilrcp;iri,  M.  Bc^tlc  a  «gaiement  préparé  Iv  phosphate 
ammoniacal  de  aine 

corr« pondant  h  t'arjénïate  cité  plu»  liant,  et  il  a  fait 
remaicpu^r  la  cotnpli^te  analogie  de  ces  deux  sels  (  ''  ). 

Enfin,  on  i-oiinalt  égaleiiienl  1rs  pliospliutes  ammonia- 
caux de  cobalt  (M,  de  nicket  cl  de  fer;  abstractioulailode 


(•>  BcTTH,  Arutateii  dvi-  Plutrntacir.  i-  XV;  iS.15. 

(•)  Dmaiv.  Journal  de  t'Iutrmar.if..  i.,  XI.VI,  p.  m. 

(>)  BErrc.  foc.  cit.  Ji  cruiti  devoir  Wivn  iriiiurqucr  ijun  le»  formules 
dn  phuipliuti?  cl  ili:  l'anùiiiiile  lif  M.  Ileilf  tout.  iur\iiu:lc>nïii[  lnilii|u<(9 
«laoi  VEncyelopêiiie  e/timi^ue  ri  k  Dictioiinitir«  d»  Wurts;  cfllle» 
qae  je  donne  Ici  sont  ili^duili'i  <1im  iiuiiibiV)  mùriindu  Miïmuire  nri^ïoal. 

('  )  CnANuKL,  Analyia  chinti^ut  qualitutive,  p.  'j'ii  ;  1S74. 
Jna.  Je  Cliiot.  tt de  Pkfi..  ■)'  ti^rie.  1.  XXII.  (Fâ*riQr  igui.)  11 


l6i  ^^^^^^~6.    DUCBU. 

l'eau  (le  rristalliuliun,  (xt  sels  corrv»|>oti(lmi  à  la  Ibriniile  : 
M'A*»' PO'. 

Dvbniy,  (]iii  u  jniblîé  sur  It^a  [tlio^phatcx  et  les  arséniairs 
crbullis^s  des  travaux  très  é(endu«,  a  nioniré  ([lie  wx  tler- 
nlers  M'Is,  iiiii»i  t\\ie  v.eu\  île  tna^ri(f5Îiiiii  et  de  msnginèio. 
peiiTClil  erîsialliser,  soit  avec  une,  soii  avec  six  moli'mi)*?» 
dVâuei,  dans  ces  deux  cas,  ïiicompork'iil  d'une  façon  âit- 
férrnte  sous  l'aciion  de  l'eau  bouïllatiie. 

C  est  sur  reinploi  du  sel  k  mm  molûruln  dVau  ((ne 
M.  Dirvell  (  '  )  a  rnudé  sa  uiélhodr  (^k'ganii;  de  f«psration 
Ju  nickel  et  du  cdbalt. 

Deltrajrn  (^siemoni  obicnii  \a  «cl  di<  lobalt  : 
Ci.(AïH')'HtpiO«-^(iH'0 

el  celui  du  fer  corri'itpondaut  ('). 

La  liste  des  pliof^phaiea  amuiuuiataux  des  métaux  lourtiU 
est  donc  beaucoup  pluslougue  que  ccllcdes  arséniates^  » 
cODsidùraut  spécialemmi  lecohallet  le  nickel,  nous  con- 
uaissons  un  délinîtive  trois  siJs  de  cegeurepourleiireniier, 
«i  un  pour  le  «ccuud,  taudis  «jti 'aucun  nrséntaie  anmio- 
niacal  n'a  élt-  obtenu  jus([u'ici. 

J'iiî  cherché  h  comblei'  celle  lacune  rt  à  préparer  des 
araéniaies  animoniaranxdc  cnbnlt  et  de  nickc).  Cctrafaïl 
avait  d'ailleurs  u»  autre  but  :  j'aï  élé  frappd,  comme  bien 
d'autres  saus  doute,  des  tK>ml)r(tiix  in(!OiivcrrtciU.i  (|mi*  pH- 
ieulr:  pour  II-  dosage  de  l'aiaenic  l'emploi,  pouitani  si  fré- 
(fueul,  de  l'arséniate  ammoiiiaco-magiiesieu  :  louguvdurt^ 
de  la  précipiiaiion  d'abord  et  de  la  dessiccation  «DSuîte, 
iiicvriilude  de  la  correciion  desiilubililë,  cnlraîaementdei 
sels  êlrangcrs,  etc. 

■l'ai  cherché,  par  suîie,  s'il  ne  sérail  pa»  possible  de 
Irouver  dans  la  sif'rie  des  méiaus  lourds  nu  «cl  d'un  emploi 
préférable.  :  j'ai  dirige  mes  recherches  sur  le  nickel  et  le 


(■)  Dirvell,  Ctimyles  rendus,  l.  LXXXIX,  p.  goS;  187g. 
(■)  Dedrav,  Bull,  Soc.  ehim,.  [1],  I..  [I,  p.  m;  iS$4' 
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cobalt,  pensant  obtenir  <Ict  scU  analogues  au  phosphate  de 
M.  Dîrvtril  ;  j'iii  r<-u>iti  »  préparer  divers  ai'.<iéi)iul<;»  dr.  ces 
métaux.  Mais  les  sets  obtenus  JilTùrcul  tout  n  fait  tie  ce 
dernier  phnaplinte  e.i  ic  rapprochent  au  contraire  ileit  sels 
de  M>  Bplte.  J'ai  étudié  rc^  t'omposrs,  et  j'ai  montré  (}Uc 
l'an  d'entre  eux  |)eut  avec  avantage  lervir  au  doiage  de 
l'anenic. 


Le  prêtent  Mémoire  est  diviiii!  en  ciui|  Cliapitrei. 

Dans  le  premier,  j'ai  étudié  les  eondîtions  de  production 
dexarJtêniaieKammiiniai'auvdo  i'obalt:cess<d«  s'oblienm-nl 
dans  l'action  des  soin  tionsarsciiic|ues  sur  les  sds  de  cobalt, 
à  la  température  de  loo",  «t  cette  action  permet  de  les 
obtenir  crîstalliié». 

Le  second  Oliapiire  eal  consacré  aux  méibodes  analjr- 
liquea  cinplojccs  :  il  contient  une  ûluilo  sur  le  dosage  de 
l'amenic  à  l'état  d'arséniate  ammoniaco-magnésien. 

Le  iroisicme  Chapitre  c*l  consacré  à  l'élude  des  iVtffé- 
reuti  seU  de  cobalt. 

Dans  lequalriëme,  j'ai  étudié  les  arséuiale*  ammoniacaui: 
de  nickel. 

Enlîn  le  eïniptictue  traite  du  dosage  de  l'arsenic,  pour 
lc(]uel  je  propose  une  mi^thode  nouvelle,  fondée  sur 
remploi,  dans  ccrlnines  coiidiiions,  d'un  arsénîaie  ammo- 
niacal de  cobalt. 

M.  G.  Lemoiticr,  Membre  de  l'Institut,  donl  j'ai  éii 
relève  à  l'Ecole  Polytechnique,  el  M.  le  prorcssvur  Dîtte. 
Mcmbi-e  derinitiiut,  oui  biea  voulu  s'iulcresser  à  ce  Ti«> 
vail  cl  me  prodiguer  leai»  eniourugi-iuentt  et  leurs  bion- 
veillatii»  conseils  ;  je  prie  ces  MoUrcs  ômineaia  de  vouloir 
bien  agréer  l'Iiommagc  de  ma  bien  vive  reconiiaîssaiico. 
J'adrisise  aussi  tous  mes  rcmcrclnicnis  à  M.  le  professeur 
Michel,  qui,  avec  la  plus  grande  complaisance,  a  bien 
voulu  examiner  les  cristaux  obtenus  dans  mes  prépa- 
rations. 
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CHAPITHE  1. 

ACIIONe  DES  80l,UTI0<(fi  AReÉNIQVBS  SUR  LES  SBLS  BS  COBALT, 
EN  PRiiSENCB  DE  L'^tHIONUQUli. 

Si  à  une  solution  de  clilorura  de  coball  ou  ajoute  un 
excès  d'acide  arsériîtitic,  cV-sl-à-dîre  plus  de  deux  molé- 
cules d'ai-iili;  pour  trois  de  chlorure,  il  ne  se  lurnie  pas  de 
précïpiié,  9oii  il  (Void,  .lolt  à  vliaud.  Eu  ajoutant  pfu  à  peu 
n  ce  mélangi:^  de  l'ammoniaque  ^icudue,  on  voit  se  former 
un  |>iéi:ipité  bleu  ijui  d'uUord  st-  rcdissouL  par  l'agitalioD. 
En  continitaiit  à  njoutt'r  de  l'amnioniaquc,  le  préci|tité 
fiMse  de  se  redissoudie,  alors  <|ue  la  liqueur  est  encor*' 
acidr  su  tournesol.  Ce  préi'ipîlé  augmente  jusqu'à  ce  que 
)a  réaction  soit  devenue  franchemexi  alcaline  :  abandonné 
)i  la  température  ordinaire,  il  se  rassemble  peu  à  peu. 
maïs  ne  paraît  subir  auciiue  modilîeation,  loui  un  iiioîn.s 
BU  bout  de  plusieurs  jours. 

Si,  au  lieu  de  le  laisiier  à  la  température  ordinaire,  on 
porte  au  bain-mariv  la  ftolc  contenant  la  liqueur  et  le 
précipité,  on  voit  ce  dernier  ie  uiodijjor  peu  à  peu  :  îl  se 
contracte,  sa  couleur  vire  )ien  à  peu  au  viole);  en  regar- 
dmi  la  Sole  par-dessous,  on  voit  apparaître  des  points 
rouges,  et  an  bout  d'un  séjour  plus  ou  niuïiis  long  au 
batu-tnarîe,  le  prceipile  bleu  et  anioppbe  se  Imuve  rem- 
placé par  u»  autre,  d'un  rouge  tirant  plus  ou  moins  sur 
le  violet,  se  rassemblant  rapidement  par  l'agitation  et 
qui,  examiné  au  [niero^copf,  appnrall  entièrement  cris- 
tallisé: je  reviendrai  plus  loin  sur  les  préci]iités  ainsi 
obtenus,  et  je  rappellerai  seulement  que  celle  méibode  de 
rrÎMallisnlion  a  été  employée  par  Ocbray  et  a  donné  entre 
SCS  mains  un  grand  nombre  de  pliosphates  et  d'arséniales 
crt^tidliscs  ('). 


I 


(■^  Duiiur,  Ann.de  Chim.  et  de  Phyt..  3>  série,  t.  LXl,  p.  jrQ. 
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Si,  au  lieu  d'employer  uu  vxcvi  d'acidi.-  ars«ni(]ue,  on 
CD)pl»îc  lin  i;xccs  de  c-ohalt,  c'vM-ii-dire  plu*  d'un  atomv 
ei  (Iciiii  du  cobalt  pour  uite  mol^iile  d'acide  ar<>i,^iiîi]ue, 
l'Addilioii  progrr^^Mvc  de  rammoni.-iqiiK  prmltiil  d'abord 
Ivt  mêmes  plienoiaênes  :  on  obtieul  un  précipité  lili^u  qui 
se  rcdi&soui  par  l'agiuiîon,  pui»  t:t»ie  àa  se  rrili$&oudrr? 
aloi'H  <pie  U  liijueur  e«t  «rncorc  acide*;  avec  une  quatilïté 
ju»tp  »urtisjiulv  d'atniiiniiiai)iie,  lu  li(|u<tiir  suriingi'ai)l  le 
précipité  est  incolore,  iudî<iuaul  ainsi  la  précipîiation 
totale  (tu  1,'ohnlt,  Ave<:  un  grand  «vcè.-!  d'aiuiuouiat|iie,  vile 
(levicDt  rose  :  ru  poi-taut  (a  (inlu  au  liai ii- mur ii-,  le  préci- 
pité ie  rouiracte,  puis  devient  rose  sale  :  mais  métue  au 
bout  d'un  t('.mp:(  (urL  long,  plu.sieurs  jours  par  exemple, 
de  bain-marie  et  en  présence  d'un  très  grand  t'xeès  d'aui- 
m(>niii([ut!.  11!  précifiilé  ne  ci'istjllisc!  pas. 

Les  clioses  se  passent  à  peu  pré»  de  mi>ine  si  l'otl  emploie 
du  rliloriire  du  cobalt  udditiuiiiié  de  cliIorhvdratt-d'animo> 
niaquc;  l'addition  d'acide  ^rKeniquv  ne  produit  à  tVoid  ou 
»  chaud  aucun  précipité.  L'addition  d'unimoniaqui!  pro- 
duit un  prci'ipilc  bleu  qui  se  redissout  d'abord,  puis 
devient  penuaniinl,  la  liqueur  étant  encore  ucide,  pour  te 
redïtsoudre  encore  dai>»  un  nouvel  excès  d'ammoniaque, 
ai  la  concentration  en  tel  ammoniac  est  sullisanie.  La 
liqueur  prend,  dann  ce  a»,  une  eoloruliou  loutre  ou 
curaçao;  en  portant  la  iiolc  au  biiin-niaric.  Le  liquide  »e 
trouble  :  on  voii  apparaître  uu  précipité  d'uu  bleu  plt» 
OU  moins  violacé,  qui  se  rassemble  rapidement,  puis  se 
transforme  en  .lel  rnuge  cristallisé  :  avec  des  proporiions 
convenables,  la  Iranslormaiioa  en  sel  rouge  est  complète 
en  quelques  uiinnies;  avec  des  concentrations  as sex  fortes 
en  cblorliydrate  d'amiDoninqne,an~(lc>»usde  iooj;rnmcncs 
par  litre  par  exemple,  ou  voit  le  précipité  rouge  se  former 
et  se  déposer  d'un  seul  coup,  sans  passage  par  l'inlermé-  ' 
diaire  du  *A  amorplie  bien. 

Ou  a  vu  (|uc,  lorsque  le  cobalt  est  en  excès,  l'action  de 
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l'nninioiiîui|ui- seule  ne  MtfGi  pa»  n  produire  U  iransfoi— 
niaiioii  <lu  sel  bleu  eu  sel  rouge;  eu  pti^senrc!  «ruDi;  pro- 
porlioii  surCiaiiie  de  sel  auitunuiar,  In  cristallisation  est, 
dans  ce  cas,  luut  ausM  facile  que  dans  le  en»  ronlrsire: 
ppnr  un  exvès  déiermin^  (le  cobalt,  ol(e  vêt  d'auiani  plus 
rapide  que  laconceuiraiion  en  l'Iilorliydratccl'animotiiaque 
est  plus  forte. 

1.4  prudiiciioii  des  sets  rnuges  crixtallisôs  a  lîeu  aussi 
bien  cii  préscncv  d'oii  graud  excès  «jue  d'aue  faible  pro- 
jmrtiou  d'ammotiiiii|Uc  crauslii|u«  :  lu  propnrliou  sirtc- 
tetnQni  nvvess.iir(^  de  celte  dernière  est  d'autant  plus  faible 
i]lie  la  l'oneent ration  en  elilorhydrale  d'ammoni>i<)U«  est 
plusToric.  C'est  ainsi  (pi'iinv  liqueur  conteiram.  avecPar- 
sciti<:  et  le  cobalt  eu  léger  excès,  a  pour  loo  environ  de 
son  volume d'aininouiaqucn  -to  pour  luu  libre  (c'est-à-dire 
«n  jilns  de  celle  qui  serait  néceaaaire  pour  saturer  l'acide 
•rséuiqur'),  nedonuerii  un  précipiié  eulicremenl  crisiallisé 
qu'autant  «pie  sa  coiiceniratton  en  cldorli^Jrale  d'anirno- 
iiiai|ue  sera  supérieure  à  So^'  par  litre  environ.  Au-dessous 
de  ce  ctiifTre,  on  obiieui  a*etT  le  sel  roui;e  une  proportion 
plus  ou  moins  considérnblf  d'un  préripilé  ilononueuv  f;rîs 
violet  sale,  contenant  du  l'ariienit;  et  du  eobali,  et  (jii'nn 
séjour  prolongé  au  baïn-marîe  ne  roussit  pas  h  cransfor- 
mer. 

Si,  un  présence  du  clilorliydratc  d'aminoniai|Ue,  on  a 
toîn  d'employer  un  très  lé^er  exci!!S  d'ammoniaque,  on 
remarque  que,  dsns  le  cas  d'un  excès  d'nrsenir,  la  liqueur 
surDHgCRnl  le  précipité  esi  incoloir  :  elle  ne  >e  rolore  pa» 
ou  se  colore  à  peine  sans  précipiter,  lorsqn  on  ajoute  une 
^Utte  de  sulfliydraie  d'ammoniaque.  Dans  le  cas  d'un 
excès  de  cobalt,  on  a  de  même,  après  Is  crislallîsalîon,  des 
liqueurs  rose«  fjut,  acidiliées  par  l'acide  eblurlij'drique  et 
tr&ilées  à  cbaud  par  l'hydrogène  sulfuré,  »e  donnent 
aucun  précipité  ;  on  pculdonr,  dansées  eonililions,  préci- 
piter lotutemeni  l'arsenic  des  solutions  arséniques. 
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L'arscnÎBle  iiiouopoia«ei<)uc  KiMAsO*,  set  n  réaciioD 
ucidii,  te  «loniporu;  d'unif  manière  analogue  à  cel\f.  du  T»- 
cîdeai6éai()ii«  :  ii  Iroid.  il  y  a  ou  non  piécipitè,  «uivaut  U 
concviili'-ition  dct  liquvuis  et  It^s  |)i'opoi'iîotis  utnpIoTéo*; 
à  chaud,  on  obtieiii  dea  |iivcîpîtés  roses  gelatiucux  qui, 
KurlOiit  «Il  [iiévcncv  du  i-liluihydinli;  d'iiiniiioniacptr,  au 
lieu  de  lombcr  au  Tond  de  la  fioli',  se  ti;uiiisse»i  en  inaues 
à  concilia itcc  dv.  gcltrr,  qui  ftutlenl  dans  les  liqueurs.  Un 
tliaulTage  très  jii-alongé  ne  lir>  ntodifî«  paît  :  il  m'a  élé 
impossible,  uiAmc  par  dOcaiiUlioti,  de  lavi'i'  ces  précipités 
asfrez  exacieiueiil  pour  au  fairt:  l'uitalj.w.  OeNsiVIiés,  ils 
diniîiiiiviii  étionnéraent  dv  volume  rt  >•  t)'«n»r»rmeiit  en 
masses  rofos,  d 'appareil ce  «^oriit'e.  Avei:  une  soluttou  <!on- 
ceutit!*;  de  dilorlivdralc  d'iimnioniaque  et  en  opénmt  vu 
vatcs  clos  À  la  lenipératut'ede  i5o".  \ea  lube&  se  remplissent 
d  une  ^pai»se  gelée;  oti  peut  l«x  retourner  uns  que  rieu 
ne  coult'.  L'oxdmen  mîcroscopii|ue  a  montre,  dans  cette 
gelec,  la  prc^eiici^  de  quelquiM  <  ri%laux  ruiigt'ji  groupes  eu 
bouppes,  qui  m'ont  paru  identique»  à  ceux  olnrnus  par 
d'autrvi  procédé*. 

Tous  ces  précipites  ^èUiineux  viiciii  su  blru  violet  par 
uneaddîlîon  luénUKéc  d'aiiinioiiiaipit!;  une  quanlilé  plus 
considérable  déteimine  daDs  la  liqueur  la  formation  de 
prédpîlé»  bleu*,  vi  Icséjitur  au  bain-mutie  transforme  le 
tout  en  sels  crisullisé»  rougtrs. 


L'arséiiialc  liiammoniijuc  (Axtl')^AsO*  préuipile  îm- 
lédinteiiunt  le  cliluruix-  de  robalt  additionné  uu  non  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  Li'  précipité,  dont  la  couleur 
varie  du  lilas  clair  au  bleu  violacé,  suivant  Us  conditions 
dff  la  précipitaiion,  csl  irès  voluuiint-tix;  jl  vire  immédia- 
lenieni  au  ruse  dès  qu'on  vient  à  chauIVer  la  fiole. 

Par  un  stîjouf  prolongé  au  baiumaric,  il  au  rassemble, 
tout  fil  lestanl  voUiiuïneux;  en  couliuunnt  le  cliaufTage 
[tendant  plusieurs  j»urs,  «ans  addition  d'amuionîaque  eau»- 
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tique,  il  se  iinnsfornir  |>eii  n  peu  «n  un  fi^ulragc  «le  Une* 
aigiiîltiïs  ra»(!  pâle,  sur  lequel  j«  reviendrai  pins  t»râ. 

Si  liT  rhnulTngi;  a  lît'U  en  (H-ésomc  <rnnimf>nîa<[ue  t-atis- 
tir[ue,  la  irsnsfoi  riiation  csi  plus  rapide.  Comme  dans  les 
cas  pm'édenls,  on  olitii-nt  un  sel  crislalliM^  de  nuance 
rouge  pluR  riche  i|ue  le  dernier. 


Dans  iQiii  ce  qui  précède.  J'ai  envisagé  spécialement  Je 
cliloruTc  de  cobalt,  sur  lequel  ont  porté  tes  expériences 
le»  pins  noRiltrenses.  Mais  Je  mu  suis  assuré  qne  ce  sel 
peut  ôirc  rcntplaté  par  te  sullalc  ou  le  nitrate  ;  le  chlorhy- 
drate d'animuniaqrie  pt'ul  hii-niènie  être  remplacé  par  le 
sulfate  oti  le  nitrate,  ou  encore  par  l'acéiate.  J'ai  éi;sle- 
raenl  suivi  la  marche  indiquée  par  M.  Dirvell  pour  l'ob- 
lenlton  du  pUn^phiiie  amnioniaco-i-obaltcux,  c'est'à-dire 
en  faisaut  usage  du  bicarbonate  ou  de  l'acétate  d'ammo- 
itinque  cl  du  sel  de  phosphnre;  ce  drirnii'r  était  uatnri-lle- 
nient  remplacé  par  l'ersétiialc  nionopolassique  additionné 
delà  quaiililé  couvenable  d'âniniOniaque,  OU  par  l'arsé- 
niaic  trianimoniqui-.  Les  résultats  obtenus  sont  toujours 
les  même». 

On  peut  d'ail  leurs,  dans  ces  expérience»,  renverser  d'une 
façon  (jnelconqiie  l'ordre  d'addition  des  réactifs.  En  dé~ 
finïtivc,  lorsqu'on  niaînlienl  assez  longtemps  à  loo"  un 
mélangi'd'uu  arijéniate  alcalin,  d'un  sel  de  cobalt  et  d'am- 
moniaque, en  présence  d'un»  quantité  suffisante  de  sels 
ainmoniacauv.  on  arrive  à  transformer  en  sels  rouges 
erisia1li:ii.'s  les  précipités  amorphes  bbu*  ou  violet»  qui  se 
produisent  dans  ces  circonstances.  Lorsque  la  transfor- 
mation se  produit  dilTicilement  à  la  prrssiou  oïdinaire, 
on  arrive  toujours  à  la  produire,  tout  au  moins  pariielle- 
uieui,  eu  tubes  scellés. 

Mais  si  l'ordrK  d'addition  des  réactifs  est  indiû'érenl  au 
point  de  vue  du  résultat  (ïnal,  il  n'en  est  pas  de  m£me 
pour  la  facilité  avec  laqm-lte  la  transformation  se  produit. 


son  LU  tns£»iiTKs  ammonucacs.  iGcf 

Il  m  préférable di;  paiiir  d'iiiiv  solution  tcgèremciti  «cide 
et  liinpiili.'  à  laquelle  on  ajoute  d'un  seul  c«u)>  h  qiianiilé 
vonltiL-  d'uiuinoiiîn()ii«.  La  fiole  est  immédiatement  portée 
au  baîn-marîo,  La  Iransrormaiioi)  est  iinublvmtTtii  ptin 
longue  si  l'animoiiiaquc  i-st  ajoutée  dans  tinr  liqueur  oii  le 
liréripilé  rat  déjà  foniié  et  dépair.  Elle  e.ti  beaucoup  plii* 
difficile,  si  le  précipité  a  été  cliaulîii  avec  lu  liqueur  ou  il 
a  pris  naissance,  et,  dans  ce  cui,  elle  ne  rendait  pai  tou- 
jours à  la  pression  ordinaire. 

On  suit  qucjos  soluiioiiA  ammoniacal)-»  de  cobalt  ab- 
sorbent l'oxygr^nc  de  l'air  ol  se  Iransloriiietit  en  -iel«  de 
coballaniines.  Or,  comme  je  l'établirai  plus  loin,  les  sels 
rouge»  dnul  je  *ien»  d'indiquer  le  mode  de  formation  sont 
des  scIseobalieUK.  Pour  les  obieiiir,  il  n'est  cependant  pas 
nécessaire  de  se  metlie  tigourensenient  à  l'abri  dn  contact 
de  l'ail'.  Arec  de  faibles  conçoit tralîon»  en  ammoniaque. 
on  pi^iil  upérrr  dntis  des  fïntes  à  cul  étroit  Mnipleiiient  ler- 
mét^s  par  des  bouillons  de  porcelaine,  tels  que  ceux  eui- 
plové»  dans  le^i  liàpil.'inx  niilîlaires,  ou  mieux  par  des 
bouclions  de  caouicliouc  iraversés  par  un  tube  capillaire 
CoiO'é  lui-mAmird'nn  rapuchun  étroit.  Mai«  pour  de  rorlcs 
teneurs  eu  ammoniaqnc,  ou  bien  lorsque»  veut  opérer  sur 
des  aolulions  d'une  concentraiion  bien  déterminée,  il  faut 
op^^rer  en  vases  clos,  liibes  ou  mairas  scellés.  Dans  ces 
comlîtiona.  On  ne  peut  obtenir  que  de  fnîblet  quantités 
de  produite. 

Pour  en  obtenir  des  qtiatitîléit  plus  considérables,  j'ai 
trouvé  ir6«cominode  d'employer  les  bouleillcsà  fermeture 
lierniétiqne,  dites  ù  syftr.ntt^,  i|u'oji  li  ouve  à  bas  pris  dans 
Iv  commerce,  et  qui  servent  à  pasteuriser  et  à  conserver  la 
bière.  A  la  vérité,  son«  la  pression  de  l'ammoniaque,  ees 
bouteilles  font  parfois  i>xplosion.  Mais,  à  paît  la  perle  de 
la  préparation,  cet  accident  n'a  pas  de  graves  eonséqueiices 
si  l'on  a  soin  de  les  placer  au  bain-marie  dans  une  gain* 
de  forte  toile  métallique,   ce  qui  est  toujours  prudent. 


^ 
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EIlw  permetti^ut  de  chauler  de»  volumes  de  4oo"'  A  âoo"; 
celles  lie  rapacité  pliiit  grande  ne  picneiiteiit  pat  untr  ri- 
sitUitcv  sulUsnute  pour  les  K^utiirii  un  peu  fortes  vit  ant- 
inoniaque. 


Les  sels  rouges  (^risLallist^a  quu  doiintt  l'action  Ov  l'snf— 
monia(|ue  et  des  solnt'on»  urscnique»  sur  les  sels  de  cobati 
sont  bien  di^s  sel.scobidteux  et  non  dfs  sels  de  ru  M  la  ta  mines. 
On  peut  tout  d'nbord  reni;ir(|iier  «juernction  de  l'oxygène 
<le  l'air  eiit  tiès  faible  lorsqu'on  opère  on  vase  dos  :  celut-cî 
éi»nt  lei'mé  des  que  les  rénctifs  sont  Inlrodiitls,  l'oxygène 
disponible  a  pour  volume  environ  le  cinijuii'iiie  de  la  capa- 
cili!  InÏMire  libre.  Dans  inin  (-Kpérit^nce  fnili?  dans  une  bou- 
teille du  .")c>o",  le  volume  delà  solniiou  éinnt  de  4»"", j'ai 
obtenu  iii'^',OjjS  de  sel  erisiallisé.  Le  poids  de  l'oxygène 
disponible,  environ  3o™»',  représente  donc  ,-,f^  décelai 
du  produit.  Le  se\  obtenu   renfermant  sensiblumeni  '•>!}, 6 

pour  lou  de  cubait,    lu  rajipon.  alominue  —  aurait  pour 

valeur  •),oi87,  »oit  un  aïonte  d'oxygène  pour  Jj  environ 
de  coball,  cr  qui  parait  peu  vraisemblubte. 

Eu  second  lieu,  ainsi  qu'où  le  verra  dans  la  suite  de  eu 
Mémoire,  dans  les  mêmes  eiruonstanees  qne  ceux  de 
cobalt,  les  si-U  de  nirkel  douiuui  également  des  selscris- 
ullîsês  et,  à  la  ditllTeiice  df  couleur  prés,  paraissant  ideu- 
liqucx.  Or,  les  solutions  auinioninc^ilea  de  uickel  ue  sii- 
bi^seul  pas  d'oxydation  n  Pair  :  il  est  dés  lors  très  probable 
que  l'oxygène  n'intervîeiii  pa»  dans  la  formation  de»  »els 
de  cobnil. 

Pour  l'éiablir  directement,  j'ai  ojiéré  dans  un  courant 
d'hfdrO|;ène.  Dans  une  liole  conique  placée  ïiir  un  bain- 
niarie  et  munie  d'un  boucliou  en  caoutchouc  h  trois  trous 
portant  les  tubes  d'arrivév  et  de  sortie  du  gne,  aimii  qu'un 
entonnoir  â  brouif,  j'ai  introduit  successivement  : 

i"  LIne  solution  doelilorure  de  cobalt  renfermant  8'''  de 
sel  cristallisé: 
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2"  XJiiL-  sdlutioii  de  i-lilorhvHi-Ate  tl'aiuiii»aia((iie  teufer- 
mant  3.\*'  de  sel  ; 

3°  a4" '''î'""""'>'»<li"ï  ^   io  po»r  lou; 

i"  Vue  solution  d'aiaéiiiate  lriaiumonî(|u«  reiifernuint 
l'*,684  d'ai-iffiiic. 

I.'arwrriic  «lie  coltnlt  se  irouvaifiii,  aiiiKidaii»  le  rnpporr 
As-  À  Co'.  Les  voliiiiK'N  ciaiont  d'aillcut's  rè^lKH  de  façoii 
qiio  l«  voltiiuv  lolal  du  aielaiige  /aaït  de  .(«o";  Tammo- 
niaqiivy  entrait  purMiile  d^iii  la  proportion  dvfj  pour  too< 

L'addition  <\w  rarsêtiiaio  a  prodiiîi  un  jiréciplté  bleu 
violvl  tièa  voluraiiieiix;  ce  précipilé  nVhl  nvlixMJU»  [tar- 
liellenu^nt  SOUS  l'influrnce  d»  ragilalioii  produite  par 
1  arrivée  du  gue;  iiéaiiiiiolti»  la  Iî(|Ht^ur  «st  rvatùt:  Irotihle. 

Ou  a  alors  alUinié  le  hain-marie  :  le  lube  abducteur  de 
l'hjdrogcoe  a  été  en  uiéuie  «■mps  relevé  junqu'au  voisi- 
Dtgc  du  iiivrau  du  liquide,  de  niai)ière  à  ne  pas  trotlblvr 
la  crisiallîsation  duni  le»  (;nucbt-.i  iiiférii^ures. 

1^  prt-cipiiv  a  d'abord  -lugnientê  «ous  l'inllui-aw  de  la 
nlialeur;  il  !>'e&l  rasseuiblé  eiiauilerapidt^ineiit  ttri  virant  au 
roug»*;  au  bctit  d'une  ln'urr  di:  iliiitiffi',  le  liquide  «lait 
parfaitemeiilcbitr,  laiidî»  iju'uih-  poudre  rouge  criatalliue 
iKCupail  U>ut  \f.  fond  de  la  lîoli;.  Au  bout  de  deux  liuurcs  ei 
demie.  Ir  bain-marie  a  eiê  éteint  et  I'oh  a  laissw  refroidir 
daus  In  courant  d'bydrogènv. 

Ou  a  liiitiobu-nu  un  précipite  idculique  de  lou«  poiuLi 
à  ceux  déjà  prdparéa  et  qui,  après  lavage  et  séchage  dans 
uu  courant  d'air,  posait  (i*',  1  ;6. 

Mais  ou  pr>uri.'iii  objecter  â  celle  expérience  que  l'hj- 
jdj-i>]{êue  aurait  coulviiii  du»  traces  d'air,  oa  que  l'nppareil 
annit  été  incomplélement  purgé.  Pour  Icvrr  tous  les 
doutes,  j'ai  i-ucurt!  eiiiplu^cuu  proche  indiqué  par  M.  G. 
Chcsucau  pour  opérer  les  réactions  à  l'abri  du  <;onta<:i  de 
l'air,  et  qui  conxiïte  à  recouvrir  le»  aolulious  d'une  couche 
(l'buîle  lourde  de  pétrole  { '  )■ 


(  '  )  tJ-  t'niltsi;,»t'.    Aeliiiii  ilit  hiti.ryiln  il'a:'>lr  tur  les  ttU  de  fira^ 
toaa/Ue  de  ehnune  {CiMiptia  itaUut,  t<i  Juillet  iSgg). 
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Dans  une  Gol«  connue.  j'a<  prépare  nnn  solution  con- 
iciiiiiil  I  "i"'  declilorure  (le  «iiball  cri  Mail  ti<^,  .'îo"iîe  clilor- 
hytJiatc  (l'ammoniaque  el  lo'^"  d'iicidc  cliloiliydnf]Uff.  A 
i;ntie  noluiioi),  j'.ii  iiJDiitt!  tiri  voliiint-  (rfir.M^iiialc  trîammo^ 
niqnc  corn^spondant  à  3"',  i^o  d'arsenic.  Le  cobalt  et 
l'arsenic  t-lait^nl  donr  dans  Ir  nippnrt  3<"o  piiiir  a  Ab. 
L'addition  de  l'arsériiati.'  a  produit  un  précipité  violacé 
ir»  volumintïuy,  ijui  s'est  iiiiniédiatcnii'^nt  redîssous  p4r 
l'agitation,  et  U  ]i(|uein'acîdo,roecct  ]inipi(lr,iièléamenée 
au  «oluine  de  4^-j'"'-  Elle  a  i^té  a\ar*  pai  lér  à  l'cbullilion 
|»our  cUaistir  toute  iiai-e  d"uii',  et  recouvene,  encore 
cbaudc,  d'une  coucbe  de  6°"  à  7""  d'huilp  miniM-alc,  sous 
laquelle  ou  l'a  lalssêi'  ri'froidir. 

Par  un  entonnoir  à  brome  disposé  à  l'avance,  cldaiille 
tube  rempli  d'eau  bouillie  plougcaii  jusqu'au  fond  de  la 
lîoir,  j'ai  alors  intro<liiit  dans  la  solution  3.1'^,  1  d.'amjna- 
niaque  à  ao  pour  100:  dans  cette  quantité,  10"'. 6  correi- 
pondnîent  à  la  nenl^nl■^alioll  des  lo'*"^  d'acide  ehlorhj- 
tlrique;  il  restait,  par  suite,  ta'", 5  d'ammoniaque  libie  el 
le  volume  loin!  (-lati  tic  ."11"'='', 

l/nddilioii  de  l'amiuontaqnc  a  produit  un  énorme  pré- 
cipite bien  %iolei  ;  le  contenu  de  la  tiole  a  éli^  reniln  aussi 
liomogf^iiequepofisiMe  eu  la  faisant  tourner  sur  elle-même 
(laus  une  position  inclinée,  |iuis  ou  l'a  pincée  an  bain- 
niarie. 

Au  bout  de  trois  heures  environ,  le  précipité  déjA  ras- 
semblé, mïî»  encore  volumineux,  nvnil  pris  une  teinte 
rouge.Au  bout  d'une  quinzaine  d'lieiire«,uue  poudre  rouge 
occupait  tout  le  fond  de  la  llole,  mais  on  voyait  encore 
quelques  grumeaux  d'aspect  gélatineux,  dm  sans  doute  h 
une  agitation  insuflisanie.  Au  bout  de  trente  beiircs,  la 
criiiallisatiou  était  complète.  La  lii(ueur  a  été  abandonnée 
au  refroidissement,  toujours  sous  la  couche  d'buile  mi- 
nérale. 

Cette  expérience  a  donné  en  délîuilive  fi'',  100  d'unael 
rouge  parfaitement  crislallîsé. 


I 
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LMS^hobl^iius  dans  le»  cin-onslaitcrs  (jut  je  vieriïd'în- 
dî<|uer  «OUI  donc  bien  Jcs  s«ls  cobalieux. 

Ces  svU  sont  )n«oIiibtr-!i  tlan«  l'ena.  Enamïnés  au  micro- 
scopv,  il»  scpréscnlcni  soil  pn  aiguilles  M>uv«til  groupées 
en  liouppes,  ioileatabtt^s  rhoinboT(lale!>;îl>  agissent  vîve- 
incnl  sur  la  lumière  po!»rî»éc  ;  un  grand  nombre  de  cri», 
taux  isolas  air^ciciit  la  forme  de  lamelle*  rliombcs  parfaite- 
ment régulières,  dont  l'n^pect  est  assez  cjraGlerIsii(|ue; 
l'angle  aigu  est  voisin  de  60";  la  longut^urdei  plus  grands 
a  éié  Irouvëe  de  'iti  à  4<>  f^- 

Les  aiguilles  s'éteignent  dans  l'angle  aigu  eu  faisant  un 
angle  d'environ  Sif  nvi-c  Taxe  d'alloiigemcul.  l'our  le» 
Umellcjrhorobes,  les  extinctions  ne  se  fout  pas  exactement 
suivant  t>rs  diagonales.  Ces  eristaux  appartiennent  doue  au 
système  elinorlionibiquc. 

'  t.'aiialvse  montre  (ju'il*  renfemieul,  oiilre  le  eobalt  et 
l'acide  arstfniquc,  de  l'ammoniaque  el  de  l'ean;  ce  sont 
donc  dea  arst-niale-i  auiinoniuiaui:  de  cobull.  Avant  d'aller 
plu&  loin,  j'indiquerai  les  métbodes  auBljrtiqiies  suivies 
dans  leur  étude. 


CHAPITRE  ri. 
uéTiioDBa  Axxvirutvse- 

L*analjse  de  ces  sels  doit  comprendre  > 

1°  Le  dosage  de  l'ammoniaque; 

1°  Le  dosage  de  l'eau; 

3°  Le  doxage  de  l'acide  arsénique; 

4°  Le  dosage  du  cobalt. 

Il  m'a  été  iniposi^ible  de  dosrr  l'eau  el  l'ammoniaquo 
!>ur  une  méaie  prise  d'essai.  Toutes  les  tentatives  que  j'ai 
faites  4  cet  égard  sont  lesièes  i  11  fructueuses.  Les  deioières 
portions  d'eau  et  d'ammoniaque  ne  se  tiégagent  qu'au 
rouge  sombre.  E»  conduisant  la  caJciuatiou  aussi  lente- 
nicni  que  possible,  de  manière  ^  n'atteindre  le  rouge 
sombre  qu'eu  trois  ou  quatre  beures,  par  exemple,  et  cou- 
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di'iisaiil  rammoniaque  qui  se  dégage,  nn  en  tiouvc  loujourH, 
par  rappurl  au  poidu  'le  rûeliautillMi,  1,5  à  »  pour  iuo 
dv  moin»  ijuc  par  la  mélhocle  indiqu^o  ci-dcSBOiis. 

Il  6C  produil  :>anK  «luiilc  un  |iliéiionièiiK  nniiloguc  •■  velu! 
que  prt^seiuo  la  calcinaiioii  àe  l'arséniale  a  m  m  ouï  a  co- ma- 
go^sicn,  daiie  laquelle  Irdéparl  de  l'animonîat]tii.-c;iitrainv 
la  rôdnt^tion  d'unt!  parité  du  l'aLide  ars^uique. 

L'aintuoiiîaquc  doit,  par  suîlc,  £ire  dosée  sur  utic  prise 
d'essai  spéciale  qui  peut  servir  au  dasage  du  coliall  ei 
«v«iitiiidlrmi-nt  di^  KaiiiHiiic.  Sur  uue  secoude  [loruoii,  on 
dosf  l'«au  cl  l'ammoniaque  ensemble  ;  celle  seconde  por- 
tion pcui  servir  au  dosage  du  cobali,  mais  difCcilement  à 
C4llui  dv  l'acddi;  arsétiique.  Il  enl  pitll'trable  de  déleraiinei' 
ce  dernier  sur  une  li'oisiéme  porlion  qui  donne  au&si  le 
doungr^  du  ctibull.  Les  analyses  porlaieiit  toujours  sur  dus 
échantillons  Gneincut  broyas  et  inainieiiUB  à  poids  coitsiatil 
dati.<  un  deaticcHleur. 

Dpsage  de  l'ammoniaqne,  du  cobalt  et  de  l'acido  araéiiiipiB. 

La  prise  d'e«sai  était  traitée  par  de  l'acide  elilorbydrique 
rtcndu  do  quatre  volumes  dVau  ;  la  dîssolulioj)  se  fail  très 
facilement  à  froid.  Cetle  solution  éiail  versée  dans  le 
b«llon  de  l'apparvil  Scldwsiiig  avec  de  l'eau  récemmeul 
bouillie,  et  iJo'''  à  80"  de  lessive  de  soude  à  3o  pour  1 00, 
également  bouillie.  L'ammoniaque  étail  recueillie  dans 
de  l'addc  clitorbydriquc  au  quarl.  et  dosée  par  Iransfor- 
niaiioii  en  vbloroplalinate  d'ammoniaque,  ealciiialioii,  et 
pesée  du  platine.  • 

Dans  d'autres  lan,  le  eondeuseiir  recevait  de  l'acide 
sulfnriquc  titré;  l'ammoniaque  était  alors  déterminée  par 
titrage  de  l'at^îde  au  moyeu  d'une  solution  d'ammoniaque 
avce  l'héliaulbine  comme  indicateur. 

L«  précipité  restant  duiis  le  ballon  sert  au  dosage  du 
méial  :  la  liqueur  est  étendue  autant  que  possible,  portée 
qnclques  minutes  k  l'ébullïlion,  puis,  après  un  long  repos, 
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tlA-anlée  sur  un  iiltri>.  Lv  d^pôt  et  les  veiiilr»  du  (illre 
sont  repris  à  cb«ud  par  l'acidi'  rhloi-ltvdriquc  coiicenirà  : 
la  liqueur  (^tvmliio  d'eau  est  traiiëe  |iendaiit  qualrc  heures 
par  un  courant  d'Iiydrogèitn  «iilfiiré,  ii  la  tcmpéraiure  du 
bain-marii-,  aliii  d'éiiminei'  l'arsenic;  après  fillrulion,  U 
liqui^ur  est  traitée  à  l'ébuiliiion  par  un  pvu  d'acide  .120- 
liqti»,  aliti  dL-  peroxyditi-  U-  for  apporté  par  In  solniion  de 
soude.  Enfin  on  évapore  avec  nti  léger  nxfct  d'acitlesatru- 
rîque  ei  te  cobalt  r^st  doté  par  clectrolTse  de  la  solution 
rendue  ammoniacale. 

Le  Iratlenieiit  par  l'hydrogène  salfuré  est  nécessaire 
pour  éliminer  l'arsenic  qui  se  déposerait  panicllemcnt 
avec  le  cobalt.  Cet  ar»eiii<:  ii'ext  pa»  rliminc  en  faisant  À 
|)lu!iteurs  reprises  bouillir  le  précipite  avec  del'rau  :  il  est 
donc  inuiiltt  de  I;ivKr  ce  précipité,  et,  ponr  lu  ntéinv  raison, 
la  liiiueur  obtenue  nr  peut  servir  au  dosage  de  l'arsenic. 

Ledo^agedti  l'nball  i-ii  solution  Hullurique  amuioi)in<.'alc, 
selon  la  mêlbodc  de  Fréscniu»  cl  Bcrgniann.  est  ici  bien 
préf^Jrablc  k  l'éleclrolyse  eu  solution  oxalique,  de  Classe», 
à  cause  des  quantités  de  fer  que  renferment  toujours  les 
solutions  de  soude. 

Puur  doser  l'arsenic,  nprèséli'iiinalîon  derumniuniaque, 
le  contenu  du  ballon  était  additionné  de  siilfui-ede  sodium  : 
on  chntiil'dil  pi'ndanl  (pielque  temps,  puis  le  sulfure  de 
eoball  était  séparé  par  tiltratiou  cl  dissous  daus  l'eau 
régale  -y  la  solution  était  évaporée  avec  de  l'acide  suiruri(|ue, 
et  le  niéial  dosé  comme  ci-dessus  {'). 

.\prê's  U  séparaiion  du  .lulfure  de  cobalt,  l'aritcniv  était 
précipité  de  la  solution  par  l'acide  cblorliydrique;  le  sul- 
fure d'arseuic  était  dissous  par  Tacide  aicoiique  fumant  et 


[■}  La  prùdjiltaiion  du  r.obuli  S  l'vtat  tie  lulfute,  uiniii  iRcctudc  dan* 
un  grund  Tulunic  (te  li<tiiciir  trAi  akalinc,  doiinc  lonjouni de» rtMittal* 
un  |ti:u  pli»  fjibU^s  iguc  cniin  dn  la  nidlhailr  prAcfdiMite  (environ  o,l 
pour  100  ).  Il  en  »l  do  mCnic  âa  li  pr^ipiiatioD  par  Ir  brnnic 
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l'arsenic  ûiialvinrut  peté  à  l'état  d'arséniaiv  ammoiiiaco- 
magnvflîcii  ('). 

Dosage  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque  ensemble. 

i"  Caliination  siriiii/e.  —  C'est  la  mélliode  suivit  le 
plus  souvent,  n  causid  dv  lu  simplicité  plus  grande  de  la 
tuitttde  l'analj'se. 

La  maiièir  nnement  broyée  est  pesée  dans  iiii  ti-eiiseï  de 
porcelaine  taré.  La  température  est  éleviïe  très  lentement 
au  moyen  d'un  l'oiinieau  dît  à  évaporation  tonte.  Le 
sel  devient  d'abord  btcii  indigo,  en  luèine  tenip&  t|ue  de 
ramiiioniacjue  tti  de  l'eau  se  dégagent.  On  termine  dans 
un  tnoulle  cliiiullé  au  ruugi^  sombre,  jusqu'à  le  ipie  deux 
pesées  consécutives  donuenl  le  luénir  puîd$.  La  dilTérence 
des  deux  pesées  doune  la  aomme  de  l'eau  et  de  l'ammo- 
niaque Azli'. 

Celle  opératiou,  (]ui  parait  très  simple,  est  en  réalité  très 
délieate.Onse  trouve  en  elfel  entre  deux  écueils  :  un  chauf- 
fage insuifisant  laisse  dans  le  sel  de  l'ummornai[ui';  d'autre 
part,  une  leiupéialurc  trop  élevée  ou  un  cliaull'age  trop 
prolongé  amî-neatun  eoninieacemeiitde  dér  ci  m  position. 

Celle  décomposition  se  manifeste  par  un  changement 
de  uuance  du  sel,  qui  du  bleu  foncé  vire  au  venlàirv»  puis 
au  l'Ose  sale.  Elle  se  Iraduit  dans  la  suite  de  i'analvse  par 
une  perle  en  arsenic.  Le  produit  calciné,  traité  par  l'acide 
chlorliydrique  éieiidu,  dégage  un  gaz  qui  m'a  paru  être 
de  l'axole  (?)  :  l'aciiim  de  l'acide  laisse  eu  même  temps  un 
résidu  noir  qui  se  dissout  par  addition  de  quelques  gouttes 
d'acide  azoïiquc  ('),  ,       ^ 


(<]  CcUe  ni6lhndc  »l  préCiirublc,  car  l'dvaporauon  m  «ce  permet  de 
«ifpurpr  un  peu  de  milice  provenant  nuit  de  la  toudc  elle-même,  «oit 
de  l'ntlaquR  du  ballon. 

(')  Pour  liriler  loute  perte  en  uriieuic,  il  vaut  mieux  d<«ioiidre  le 
prÉcipili^  par  de  l'acide  aiotii]uc  conecatré,  dont  on  tflvvc  le  poial 
d'chuUiIiiin  pur  une  udiJilmn  de  nilratc  de  poloMC. 
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L'arsenic  ot  U-  coball  puuvoiit  alor»  Ain;  séjiarés  comme 
il  ftit  iiidii[uc  [ilii.s  t>a». 

a"  CaU'inalion  ai'oc  In  inagncu'u.  —  La  mniiiiésie, 
provenant  île  U  eaici nation  du  uitrale,  ëiaît  linL-uii-ot 
brovee  et  taîcinéc  à  poîtis  <-oiisiani  dans  un  crcuect  de 
porrvlaiiie.  On  y  faiiail  alor»  tomber  le  sel  piéjlablcnienl 
iétliè.  et  l'on  m^lai)graii  »ns»t  iniinicmcnl  qui;  possible 
■vi'c  nn  G\  (le  pUliiie.  Li-  loui  tiiait  alors  cluuH'é  pio^ji'c»^ 
fiiTenicnt  jusqu'au  ronger  naisiaiil,  cl  pv««  après  refroidis- 
sement tau*  le  de*!Îci:aleur. 

3"  Entiii    dans   quelques    cas    (sels   ne  conteitsiit    pas 

■raminoniaipie),  j'ai  talciiiiî  dans  uu  courant  d'air  sec,  le 

sel  mélangé  avec  du  carbonate  de  soude  bien  <li.'ssécbi!; 

iJVauéiail  alor»  absorbée  dans  dus  lubes  à  pojice  sulTurique 

latés. 

Séparation  de  l'arsenic  et  du  cobalt. 

J'a!  employé  deux  niétluiJe)!  : 

i"  Ptir  l'hjitrogàne  sulfuré,  —  La  solution  rorlemeuL 
cblorliydrique,  étendue  à  Soo°'  à  (}oo°°,  est  niainienue  au 
.bain-niarle  bouillant  et  traitée  pendant  environ  quatre 
icuies  par  un  courant  d'bydrogûne  sulfuré.  La  fiole  pleine 
(le  gaz  sulfliydriquc  est  alors  buiieliée  rt  abandonnée  pen- 
dant une  nuitdaiis  un  endroit  chaud.  I^aus  eeicundîliuDS, 
la  piécïpîtation  dé  l'ar.ieiiie  est  bien  coniplèu*. 

On  iiltre  pour  séparer  le  mélange  de  sulfure  d'arsenic 
eX,  <lo  soufre  el  on  le  traite  par  l'aniniouiaquii  élenduc-  J'ai 
issayé  (le  précipîler  le  sulfure  d'arsenic  de  la  solution 
obicnue,  pour  doser  l'arsenic  à  l'éiat  <le  Hulfure,  npics 
épuisement  du  précipité  par  le  KuU'ure  decnibonc.  Cette 
méthode,  d'après  Pullcr('),  douQer;iîl  de  bon»  i-ésullnis. 
Ceux  que  j'ai  obU'tius  n'ont  [lasélé  eiicouiagentiis  :  malgré 
des  digestions  répétées  avec  le  sulfure  de  carbone  ruciiUé, 
on  n'arrive  pas  â  enlever  la  lolatilé  du  soufre,  ({iti  m'a 
paru  se  trouver  en   partie    h    l'étal   insoluble.   J'ai,   par 

(*)  l>ui.kKU,  ZtUiçlirift  /lir  amtl.  Cl-emie,  t.  \,  p.  4i:  (871. 
jMn.da  Ciim.aflt  P.^ji.,  ^'ïUi'îc,  t.  .\^ll.  (  f iivùcr  lyui.)  12 
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siiùe,  oxydé  la  solution  ainnioniacal«  par  l'eau  okygëiiée, 
Ctprrâipilù  l'arMîiiic  (>si-  li!  iiu'laiige  tiiagru^sicn. 

l.a  soliiiio»  <^liloi hydrique  canicnaiii  le  cobalt  esi  éva- 
porée Il  «ce  avril  1111  r.xyèi  tV .u'iiU:  ^ulfiiriiiiic  ;  le  cobalt  est 
alors  pr^cipîio  élpririqiicineril. 

a"  Par  /<?  mèlnngtr  mngiu'.sien  en  ji/fisunca  d'acide 
tartriejuc.  —  Le  sel  a  analyser  est  dissous  dans  l'acide 
clilorlivdri^iiu  au  i-iii(|iiièiiie  et  l:i  solulioti,  occnpSDt  5o" 
■  60",  «!  additionnée  de  2*',  5  à  S*'  d'acide  [ai-iri((ue  cris- 
tallisé. On  iijiiulc  un  excès  d'animonîatjue;  puis,  après 
ri-rroiilîsîom«ni,  on  piécipile  par  le  mélange  niognêsicn. 
Après  tin  repos  de  -x^  lienrei,  on  iîltre  cl  on  Uvc  un  peu 
avec  de  l'ammonia'iue  nti  quart.  Le  précipité  est  rodissoiis 
dans  l'acide  cldûiliydrique  étendu.  Ls  ligueur  esi  aildi- 
liouiiée  d'un  peu  de  mélange  niai^iiésien  et  d'un  gramme 
d'acide  lartrïcjuc,  puis  on  précipite  de  nouveau  parl'aai- 
mnnia(]nc  en  prcnaoT  les  précaniions  d'usage  ponr  éviter 
U  rnrmutinri  d'arséniaLe  irimagnénien.  On  filtre  an  hout  de 
a4  heures  et  on  lave»  fond  avei;  de  l'ammoniaque  au(]uan. 
1^4  liqueurs  ammoniacales  contenant  le  cobalt  sont 
réunies  ol  précipitées  par  l'iiydrogôni!  suiruré;  le  «ulfurc 
de  cobalt  est  atiac|uê  par  l'can  régale,  transformé  en  sul- 
fate, cl  ce  dernier  est  soumis  à  l'éleclrolyse. 

Je  crois  devoir  signaler  In  gramle  difficulté  i|U('  j'ai 
éprouvée  à  obtenir  par  cette  méthode  de  l'arséniaie  am- 
iDOniaco-magnésien  parfaitement  libiic  :  il  a  été  fré(]uein- 
nieui  nécessaire  d'effectuer  une  troisième  précipitation. 
Dosage  de  l'arsenic. 
I.'arseniCteii  défini  live,  a  toujours  été  dosé  a  l'étal  d'ai^ 
sdniate  amtnoninco-magnésien.  Le  sel,  recueilli  tur  ud 
lîlire  taré,  était  lavé  avec  de  l'ammoniaque  étendue  de 
trois  volumes  d'eau,  jusqu'à  ce  que  I  eau  de  lavage,  acidi- 
lli,s!  par  l'acide  nitrique,  ne  précipitât  plus  le  nitrate  d'ar- 
gent. Il  éiait  ensuite  dessécbt'  a  poids  consiaiit,  dans 
une  étuve  à  eau  bouillante.  On  sait  (jue,  dans  ces  condi- 
tions, ou  obtient  le  composé  AsO'MgAnH'—  jH"0. 


SUK    LES    lastnUTES    «UHOHIACAUX.  1^ 

C«llv  dcMiccatioii  cM  trù»  longue  :  dans  iiii»«X|iérieiice3, 
cUp  a  (oujours  exigé  une  yliiglRÎue  d'heures. 

l'ullrr,  (|u1  a  ^liiilt«  aveu  soîii  ce  dosage,  des&èclie  Ir 
précipite  au  bain  d'air  à  la  tcmpcraturv  ijc  lou"  (').  Fré- 
séiiius  )iidi(|ui;  uue  leuipt- rature  de  ioi°  ou  loS"  comra« 
]n  j>Ih5  favorable  :  au  bain- marie,  ilil-il,  îi  luul  jindouger 
Iadc»ici'atîuit  cxtfëiiieuieiuloug(em|>s;ciiire  loi"*!  1 10% 
la  i|Uaiilîlé  d'iMu  ai  iiiréri<-ure  à  cMn  de  lu  rormu]«  (^). 

J'ai  toul  d'abord  empio}'<!  une  ciuvu  do  Gay>Lu»tat; 
COUteiiniit  de  la  iiaralliiie  <■  mai  11  lu» uk  à  la  leitipi-raiure 
âc  loo*  par  un  régiilaluui  dt-  jinmioii  ùc  Moilcssicr  et  un 
régulateur  Schloc»iiig.  Da»s  ces  coudluoii»,  J'ai  trouvé  qa« 
le  u:l  diiuinii;i:l  de  poids  Irè.s  liinteiuiM)!,  lunis  d'une  façon 
conlinuc,  de  soric  tjUe,  m£mc  au  boni  d'un  temps  trùa 
loHg,  \k  poidî  ii'e[ait  pus  eoustaiil  ;  en  vuiei  dvav  4;xf  uipleï  : 

Numi'riis 
Hcnm.  I.  S. 

»■> -         578,5  574,3 

38. i;6,3  5;i,8 

61 575,0  570,4 

yji ..-.. 571,8  iCfi^S 

■  8S...1U.  •-'»..>,>...  S;o,o  Se(i,4 

Avec  une  ëiuve  à  eau  boiiillame,  oii  la  leiupéiaiurc  in- 
t^rifurt^  êiait  «nvîron  98%  je  auis  arriva,  au  cunlraiiv,  & 
des  nombres  conslant^. 

Ou  »nit.  ipi«  l'urx'nintv  amnioniat^o-iuagnt^aiL'u  u'c»t  pas 
tout  H  fait  insoluble  :  sou  emploi  couipojle  donc  une 
correction.  Pullcr  indique  pour  la  valeur  de  cette  cor- 
leciion  1"'*'  de  sel  (à  6  molécules  d'eau)  pour  iti**  de 
filtrai,  ce  qui  cone^potid  à  i'^^'  de  sel  des^étdié  pour 
3i{"  de  la  même  liqueur;  l''réséuiu5  indique  1™^'  de  sel 
sec  pour  3o".  Ce»  deux  nombres  ue  sont  pas  très  eoucor- 
danU}  e»  outre,  la  conuctioii  présente  celle  parlii-ularîté 

(*}  pDLtKn,  toc.  cit., 

(')  i-'B«N>Miii*,  AnalyM  quantitatif^ ,  «•  rdllion  (lancsî  e,  jSg", 
f.  3ti,  ce  iiiolc. 
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<|'fir<^  iiitli^|iet)tlanle  du  voiiiDie  du  liquide  de  lav.i^f.  Cu* 
pfiulsnt.  si  l'on  |iréyî|tîtc  de  Tucidi'.  am^iiïtjiic  |>ar  l«  mé- 
lange iiingnésieiidaiis  Icsi'oiiditionsonliunii-ts.  cii  ncucil- 
!*iit  sc'pai't'mcnl  iI'iith-  [lart  la  li(|uvur  niirrc  i-t.  ilo  l'nulrc 
le  liquide  animoiiiacal  de  lavagi-,  on  irouvequc  [oii<i  dt-iix 
r^nfcrinetit  du)iel!titji  fjuïiililead'arsenir,  et  la  <rom|in raison 
des  ]ir^cî|)ilés  de  sulfure  mitiiirp  qite  ces  quaiiliti's  *iiiu  da 
ilii^nic  ordriî.  Le  mode  d'évuluatiou  indiqué  par  KréM'nîiis 
et  par  PuIltT  ne  semble  donc  pas  à  l'abri  de  loiitc  ciilique. 

J'ai  ppiisc  i|n"il  tieseraïl  pem-èlre  pas  inutile  dVtndier 
de  iiouvenu  celle  ipieslioti;  j'ai  fjiudans  ce  lini  plusieurs 
série»  d'expériences;  j'en   rapporlcrai  ici   quidqui-s-unes. 

Dans  nni;  ]irt'mière  »éiîe,  panant  d'une  ceiUine  quan- 
tité d'ais^niiite  antmoniai'o-magncgieii  amen^  A  potd»(-on- 
Slanl,  je  laî  <li!i!(iius  ei  repiecipilé  ;'i  plinîiurs  reprises;  la 
dUsoluliou  éiait  cll'eciuée  avec  de  l'acide  chlorlivdiiqtto 
élendu  de  i|unire  vuluiiies  d'ean,  chaud,  et  employé  en 
<|iiaiilitê  aussi  faillie  que  possible.  Avant  la  précipitalion 
])ur  l'aniiiiaiiiaque,  J'ajouiaîs  un  peu  de  tnélan^r  magné- 
sien; les  volumes  des  lillraLs  et  des  liquides  de  laviige 
étaient  chaque  fois  exacUnieul  noiës.  Les  dijuinunoiiB 
suct'Cssîvea  du  poids  du  sel  ilessérlié  elaicnl  enliii  eoni> 
parées  avcc  la  corriction  indiquée  par  Frésétiius. 

Voici  quelques  l'ësuliais  ublenus  : 

Volumes 


Pûidi 


initial. 

580,0 
377.» 


IloaL 
aiir 

■jSo,o 

a77i9 
«77,  î 

554,7 
5i8,8 

îo7,a 
5o3,» 

^,3,ï 


du  da 

DilT^rcnce.    flltrul.    laviigc.    liiut. 


'^orroetion 

du 
Kri'it^nlut^. 
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On  vftil  ijiic  Iw  résultais  son!  licsirro^uVicr»;  lV\anien 
du  Taliita-.i  ne  ïcinblc  doiir  jins  |ifrm(!Uiv  de  conclusion» 
bivii  nutii*».  On  pcnl  looiefois  rt?iiiar[|iiei'  t|uu  la  rorn^ciinn 
est  )>liis  »(tiLveiii  lrii[i  faillit-,  rt  (pu-  li'»  iioiiilni'*  par  dôfauC 
M>rit  iiioini  aj>|)roclic'8  (jiii-  Ifs  noitibr<'«  ttop  l'irls. 

Dana  iin«  aecoinle  scnf<lV&f)«neni'es,  tes  Hlirals  cl  Im 
liqnîilrt  ik-  l8vs|;(r  provciisnl  d'une  pmîpîlalion  d'aisê- 
niaietÎMÎt^iil  recu'-illii  xrp.-iiéiiicnl  :  luuis  volumes  ^taîcnl 
noirs.  Clincun  d'eux,  ai'iditic  par  l'acide;  vliloihvdriijue, 
riail,  suivatii  la  méthode  de  Wftliicr,  ir.tîiij  par  raridn 
suKnrfUi.  [.'vxc^k  d(^  rt^i  acîili-  élnnl  ilins^é  par  IVhiiIti- 
lion,  rnT!i<<tiTc  «(ail  préeipiie  pai'  l'Iiytlrogôiic  sulliité. 
Après  un  rtffias  siillîsant,  le  suHurc  d'arM'nic  était  liliré, 
lavé  et  dissous  dans  ranimoiiia<]i)<'  irc-s  (.'icridiic.  Kulin  la 
sululion  ammoniacale  éiail  ûvaporce  au  liain-maiie  dan» 
une  capsule  tarée  :  l'augincuiution  de  poids  donnait  le 
tulfnivd'artvnic. 

J'ai  ainsi  olilenu  les  nonibrus  suivants  : 
Kilirai.  Lsvaiio. 

^ll!<lllll7      A»'S'. 


Volume.    X»'&', 

H  ntr 


Currcotiiin 

uu  uriiiii3t«.    en  Aa. 


IIO 

i3(> 
i3> 


a>9 


'  Drfiis  une  tiniiiièmR  iiérïe,  le»  lîlirat<)  ei  les  liquides  de 
lavn'^c  oui  Clé,  toninic  cî-dcssU),  recueillit,  séparément  i 
aprèd  aiUlition  d'acide  clilorhydiique,  iU  onl  éu:  pitcipilél 
jiarl'lijilrogèncsuirurc,  sans  léduclion  préalable  par  l'acide 
«ulfiiieux.  Le  précij>ilë  obtenu  a  élê  |-ejim  par  l'ainmu- 
niaquc  nu  dixicme,  et  la  tolulion  ammoniacale  évaporée 
dana  mie  caj>&ule  larée. 

l.c  préripiié  donné  dapis  ces  conditions  par  riijdrogène 
snlluié  i-iil  un  mélange  de  Icisulfure  d'arïeiiic  et  de  viufn;. 
L'ammoniaque  dissout  le  sulfure  en  laissant  la  majciure 
parlïe  du  >uufrp,  mai.-i  cWa  en  ilitiotit  néanmoins  une 
petite  proportion;  eu  calculant  le  poids  de  l'arsenic  comme 


i8a 
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sï  le  précipita  ëtait  tlu  trisulfure  pur,  oii  a  donc  un  chifTre 
trofx-l^vK;  1(!»  nom  lires  ulilvnutsoni,  pan 


'suite,  des  Iimiies 
suptfrieurfS  pour  les  quautilés  d'arsenic  restant  dans  k-s 


li 


tiiUL-urs. 


Poid» 
do 

Fillrul. 

Lnvngc 

LimiiF 

supérieure 

pOUf  As. 

Cori'eeli.m      * 

rarti^niale. 

Voluuii^. 

As' 5'. 

Volume. 

As' 3'. 

en  ar^i'uiatc. 

en  A* 

Btr 

ru 

mtr 

eu 

mer 

lutr 

initr 

mgi 

«00,3 

4: 

o,<î 

[Oif 

'.5 

<l,î" 

l.d 

o,(i 

33'j,ci 

[OU 

«,ï 

i3o 

3,0 

3.a 

3,3 

1,3 

333,5 

ivS 

a, a 

i3o 

a, a 

a,l> 

3,5 

'.4 

338,9 

IIO 

4,5 

.,(o 

a,i 

4,o 

■(.7 

1 ,  j 

33i),8 

l-JO 

".9 

tSo 

a." 

1,8 

i,o 

1,6 

3o;,G 

i3o 

i.B 

.  i3o 

'.7 

3,1 

4,3 

1.7 

357.» 

i35 

■».* 

i5o 

a,S 

3,o 

4,3 

r,8 

Les  deux  derniers  tableaux  motiirenl  que  les  ([uaniïiés 
d'arsenic  restées  en  solution  et  ctHes  enlevées  par  le 
liquide  de  lavage  snnl  bien  léellciiient  de  même  ordre;  il 
est  donc  logique  de  faire  intervenir  le  volume  de  ce  der- 
nier dans  le  calcul  de  la  correeiîon. 

L'irrégularité  des  nombres  obtenus  iiidiijue  (jue,  pour 
obtenir  une  eorrection  exacte,  le  volume  des  liqueurs  ne 
serait  pas  le  seul  facteur  à  considérer.  Puller  a  d'ailleurs 
fait  ressortir  l'inlbieuce  des  sels  aiiimoniacau\,  qui,  nolaui- 
ment  le  cblorhydinle,  augmeulcul  la  solubilité  de  l'arsé- 
niate  a mmouiaco- magnésien. 

Mais,  dans  la  pratique,  le  volume  des  solutions  est  1.i 
seule  donnée  qui  soit  directement  et  facilement  accessible  ; 
il  est  H  peu  près  impossible  d'adopter  une  aitire  base  de 
calcul  :  on  est  donc  obligé  de  s'en  contenter. 

De  l'ensemble  des  expériences  je  crois  pou voii'  eourlure 
que  Incorrection  indiijui'e  par  Fi'ésénius  est  trop  faible; 
une  correction  sans  erreur  sjstéinaiique  me  semble  devoir 
donner  en  nombre  égal  des  résultats  trop  forts  et  trop 
faibles  avec,  de  part  ci  d'autre,  des  écaiis  corrc^poridanis. 
On  satisfait  à  peu  près  à  celte  condition  m  basant  la 
correction  sur  le  volume  total  du  filtrat  et  du  liquide  de' 
lavage,  et  en  augmentant  le  poids  de  l'arséniate  dei.sérbe 
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de  i"*'^  par  Ôo"  du  ca  vdlutiie.  Ce»!  celle  correction  <]ue 
j*BÎ  appliquée  au  cours  du  présent  Iravail. 

BoBage  du  cobalt. 

Le  cobalt  a  toujours  clé  dosti  par  élcciroljsc  de  la  solu- 
tion xii)riirii)U<!  aiiiiiioiiiacale.  l.e  sulfate  de  cobalt,  prove- 
nant d(!  IVvaporaiion  avec  dr  l'ai^ide  sulfuriipic  de  la 
aolmion  du  métal,  est  repris  par  l'eau  et  versé  dam  le 
rreasrl  de  Tappareïl  de  M.  Rirtx',  creuset  dont  lat.ipnci(é 
utileest  d'environ  iso'"';  ou  ajoute,  pour  ccvoliiinc,  âs'de 
•uiralcd'animoninquuei  ni}'"'  d'uni mouiargue  k  -jù  pour  loo. 
La  source  consiste  en  deux  arcuoiulateurs  couiilcs  en 
leniion.  On  coinmcnrc  l'élcetrolj»*!  avecune  iutensilê  de 
o""'",  5  à  a""f,j.  60ÎI  lo  à  i4  m  il  lia  m  Itères  par  eeiilinièirc 
cai'f^  pour  la  dcustlé  moyenne  du  courant  sur  la  purlie 
Utile  de  la  caibode;  cette  intensité  est  maintenue  jusqu'à 
ce  (fuc  le  liquide  soil  n  peu  prùs  décolore,  ce  qui  dvmand» 
deux  heures  et  demie  à  irois  heures. 

On  porte  alor»  l'intriisité  n  i  ampère,  soit  30  niillijini- 
p&rea  par  cenlinièire  carre  de  cathode,  et  on  la  maintient 
pendaui  une  heure  environ  ;  gcii'Tftfcmcnt,  puurd«»drpùi» 
d'environ  aSo'"*',  tout  le  cobalt  est  alors  «léposû- 

Néianmoiris,  après  avoir  lavé  une  dernière  fois  les  verres 
de  montre  et  le  bord  dn  creuset,  il  est  bon  de  porter 
rinten>iie  à  t""",^  et  de  la  mninlcuir  pendant  licntc  mi- 
nutés. 

On  reconnnîl  que  tout  le  métal  est  précipité  à  l'absence 
de  dépôt  sur  la  portion  de  la  catliode  nouvellement 
iniuiergée.  Celle-ri  est  alors  enlevée,  lavée  è  fond  à  l'eau, 
puis  à  l'alcool  et  séchée  à  100°. 

Dan»  ces  conditions,  on  ottieiii  de  1res  bous  dépôts  de 
cobalt,  parfaiienieut  réguliers  et  bien  adhérents. 


Ce  tout  lii  les  mélhndos  ijue  j'ai  employées  pour  rlalilir 
la  composition  des  sels  obtenus  :  j'en  aï  essayé  un  ccrlain 
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nombre  iraiiii'i'.^,  qui  ii*oiil  |ioint  rotis»î  entre  mvt  maiitft 
et  i)iiv  je  ci'oi»  inutile  d'initiqurr  ici.  Je  citerai  seulement 
Ji-us  Ii:ril3lncs  liiîles  en  vue  ilt^  rôullscr  l.-i  sëlinralîon  du 
eubsll  »'l  de  laisenic.  cl  qui,  mnl^rc  leur  irraiccès,  uai 
cependaiil  (liiijiiti  un  lésului  pri'Stiitanl  (jiit'lque  inlërèl. 
J'ai  essayé  la  séparali»!!  ilu  tobalt  et  de  l'ars^^Dic  par 
IVlecIralysc!  de  In  solution  siiirurîi|uc  ammuiiiiiciilt!  :  lu 
colmlt  se  dépose  iuU'grnlenienl,  niais  le  d''p')i  contient  anv 
petite  <]uaiililé  d'arsenic  c|ii*il  esl  facile  de  meure  en  évi~ 
dcacc  «près  dissolution  dans  raci{le  azotujnc.  J'ai  obscrrc 
que  l'aeiile  arséiiîcpie  était  jeduil  directement  ù  l'élat 
d*arscnic  sans  passer  par  l'aeide  arsénicux  :  infime  apriVs 
une  ël<*cLr(ilji(-  trèn  prolDng''e,  je  n'ai  pu  trouver  <;«  der- 
nier dans  la  lii|ueur.  La  réduction  de  l'acide  arséniquc 
&enilj|e  d'uîlleiira  cesser  dèa  4jue  le  métal  est  eniièieDieiil 

On  peut  également  séparer  l'arspnic  du  coliall  par  dis- 
tillulioii  d<-  la  solution  ('hlorliydriijue  en  piéseiiee  d'un 
rt'tlneteur;  maïs  les  rédntleiir^  ordinRiieiiicnt  employée, 
ficis  ferieiix  ou  cliloTUre  cuivreux,  présentent  l'incouv^- 
nïent  de  ('ninpli(|uer  l'analvie  uliérieuri-;  le  sel  ferreux 
ocrait  le  moins  génaiil,  le  coltalt  pouvant  èire  déposé  éler- 
lri(|ueniei>l  eu  préscnrc  d'un  grand  excès  d'iivdiatc  fci- 
rique,  ainsi  qui;  je  l'ai  démont lé  {').  J'ai  essayé  l'emploi 
comme  ràlueleur  de  l'iiyposullile  de  soude,  proposé  par 
M.  C.-W.TIiomson  ('),  et  qui  aurait,  d'après  ce  thïmiste, 
l'avantage  de  ne  laisser  eoinuie  résidu  ([ue  du  soufre,  fjeile 
B  séparer  par  lillralion.  Kn  opérant  par  celle  iiiêlltudi-, 
je  it'ui  pu  obtenir  la  distillation  totale  de  l'ar.Henîe;  le 
résidu  restant  danii  la  cornue  était  un  mélange  de  soufre 
et  de  sulfure  d'arsenic,  ce  qui  est  d'ailleurs  conforme  aux 
indications  de  Rose  (^).  J'csliine,  par  suite,  que  ce  pro- 


(')  o.  Dltcbc,  Coriip(fi)  rtntltis,  if(|i7. 

(•)  C-W.  TiiDMPBOS,  Chemical  Induatry,  iSaO,  Moniteur  Quetat- 
vitle,  t.  XL1\,  p.  3ui:  iSi);. 
t')  Rust,  Analyii  qitantilaliv»,  p.  Saj. 
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c«d^,  qui  Mraii  très  cainmodi!,  tiv  \Kni  être  employa,  tout 
au  moins  (juaiid  on  a  à  Sf^parcr  des  projioilioiiK  i-oiiitidt:- 
rables  d'ai-wnic. 


ClIAPITItE  iri. 

^L'DE  OtS  *VÉM,tTKS  AMHONUUAI'S   l>K  COBALT. 

Les  cri»latix  olxenm  «taiii  les  divcrM-»  préparations  ne 
pr^»cnttMii  «ucHiie  pariicularîië  peimcUant  de  In  difTi- 
r«i)cier  :  un  rencontre  loujour»  les  ni£iiie!>  roimes,  appar- 
tenant nu  iiiàme  systrnie  cristallin  ;  il  »cnii>lvi  uil  doiiu  (jue 
l'on  ait  aCTuii-ti  à  ua  coinpOKC  uni([iic.  Il  n'en  c^l  lion 
riipvnJaiii;  si  |'«it  dose  raminoiiiat)iii;  ilans  les  produits 
obtenus,  on  liAnvedescliifTics  nèixliflVrt-nts, cl  tn  faisant 
vai'it^r  les  cuiidiliKiis  if«»  <!xpi.>rienC4-s,  ou  peut  obtenir 
toutes  les  teneurs  intcrnicdiaires  entre  o  cl  S,6  pour  loo 
environ. 

£ii  rcvam^lie,  (jucllc  (|ue  soit  la  teneur  en  aninionia<]uii, 
la  proporliim  du  coltall  ext  loujonm  l:i  inèinc  :  leK  iioiiibnt 
obtenus  s'ct^ai'tent  peu  de  39,60  pour  100,  ainsi  qui:  1« 
montrent  les  ebilTrrH  sniianu  : 


AxII* 

Co 

A»  II' 

Co 

pour  loo. 

pour  100. 

pDor  ma. 

pour  loa 

s,  19 

39.  ;8 

5.70 

■*9.^7 

9.<Jt 

ag.îî 

C,i6 

a9.(7 

343 

as),;^ 

8,a4 

39,88 

4,88 

39.  fM) 

8,Ga 

a9,3a 

Ces  sels  ont  géiiéralomcnt  ilé  obtenus  <  n  faisjnt  agir  la 
solution  arsi'iii([uc  tut  le  chlorure  de  cobalt  addi lionne  de 
chlorbvdraii'  d'aininonîatpie  et  d'uniinoiikifjue  :  leur  teneur 
en  ammoniaque  pourrait  donc  dépendre  de  la  conecnt ra- 
tion en  animuiiiaque  libre,  ou  de  ci;lle  en  dilorbjdraie 
d'amnioni3r|ue. 

Lk  conceuiration  en  rlilorbjdraie  d'ammoniaque  n'in- 
flue pas  sur  lu  teneur  en  ammoniaque  des  gels  produits. 
J'ai  l'ait,  pour  Tétablir,  les  deux  expériences  suivantes  : 


i8Ci 

Expérience  I.  — J'ai  pr^paii!  une  solution  ffomenani 
4*'  (le  cblomre  cruiaLli^é,  -a"  d'acide  chlortijrdrîquv  et 
aoS'  dt!  clilni'h^diaLe  d'ammoniaque  :  J'j  ai  ajouié  une 
soltilion  d'ar^t'iiiatc  tria  mm  oui  que  repre«eiilanl  84^»"'*'' 
d'arsenic,  Il  .i'e»t  pcoilutt  un  voltimini-us  préi'ipilé  bleu 
qui  s'est  redissous  par  ragitaiiou,  ti  la  liqueur  rottt,  acide 
et  limpide,  a  ét«  ametiôe  au  volume  de  11)4"°;  '■lie  a  é(é 
alors  yeisée  dans  ntie  bouleilte  à  bière  d'une  conlenatiie 

dea5u°°ctadditionnécdi-6'^'',  l'''''■<"'*^"''"l"^^^<^P°^"'"^**■ 
La  bouteille  a  été  immédiaicmenl  fermée  cl,  après  agita- 
tion énergique,  mise  au  bain-maric 

L'arsenic  et  Ir  cobalt  seul  dans  le  rapport  As-Cu'; 
(l'autre  pari,  les  G",!  d'ammoniaque  i-mployés  se  décom- 
posent de  la  façon  suivante  :  a",!  neuiraliaent  exactement 
les  a"  d'acide  cbloi hydrique  vn  donnant  i*'',  a.ï  de 
cblorhydraïc  d'ammoniaque;  4°°  ^n>  <1*^  l'ammoniaque 
libre,  ra  eoi'(c  que  la  solution  eu  expérience  coiilîeiit,  en 
AzH'CI.  3o8''+|B',25  +  i*%8{')  =  23e%o3  pour  aoo"; 
en  ammoniaque  libre,  4"^  pour  loo*^'.  En  rappoitaiit  les 
volumes  à  looo",  lcsconcciilraiîongsonidonc:en  AzH'Cl, 
1 15<'  par  lilre;  en  ammoniaque  libre,  3o°°  par  litre. 

Celle  (Onceniration  de  no'"  a  êlé  choisie  à  drSKciu  ;  daiis 
son  voisinage,  aîns!  qu'on  le  veria  plus  loîu,  la  teneur  en 
aminonincpiedes  sels  est  susceptible  de  varier  rapidement. 

1-0  bouteille,  dan»  laquelle  un  volumineux  piéeipitè 
s'était  formé,  a  t-té  maintenue  au  baîn-marie  bouitiaut 
pendant  Ircnic-deux  heures;  au  bout  de  ce  tempS)  on  l'a 
laissée  refroidir;  elle  contenait  un  sel  rose  cristalliié  qui 
a  été  sépuré  par  décautalion,  lavé  à  fond  à  l'eau  froide, 
puis  séché.  La  teneur  en  Azll^  de  ce  sel  a  été  trouvée 
de  3.38  pour  ino. 


(')   Ces    i'*!?   proviennent  de   la  double   dû  corn  position   entre  l« 
cUornre  de  cobatt  et  l'articniate  trIanilUODÎiluc  suiTsnt  l'éiiuation 

3CoCI'-.-»Afû'{A«U'V=(AïO')'C«'+6AïH'Cî. 
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Expérience  il.  —  Elle  a  i\è  fjiie  exaciemetit  dans  les 
mimes  condiiions  que  l'cxpérietiri;  I,  avec  cciic  sctilc  dif- 
férence  que  la  (luaniiiv  de  chlorhydralo  d'ammoniaque 
ajoiiivc  clait  de  d^'  se ulcmciu  au  litu  de  ao*^  l.a  lii(ii«!ur 
contenait  donc  en  AïU'CI,  5''4- i«*,a5  + i'''',8  =  8«'",o5 
pour  aoo",  et  les  conccntratioits  liaient  :  en  AzH'CI, 
40**  par  lilre;  eti  ammoniaque  libre,  30°°  par  lilrc. 

La  conccntralion  en  «immoniaque  libre  «liait  donc  exacii- 
meiit  la  m^ine,  et  celle  en  clilorli^drate  d'.imnioiiîaque  à 
peu  pris  trois  fois  plus  faible. 

Celli^  expéi'if  nce  a  donné,  comme  la  première,  un  »el 
rose  crisiallisë,  de  lous  points  semblable  au  premier,  et 
doai  la  teneur  en  Azll^  a  i\i  Ironvée  rgulenient  de  3,3l:t 
pour  100. 

La  concentration  en  chlorhydrate  d'ammoniaque,  qui, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  dan.t  lu  (îliupitro  1,  e»L  importa  11  Itr  an 
point  de  vue  de  la  facililc  du  prodncLion  des  sels,  n'influe 
donc  paj  sur  leur  composiiion.  C'est  la  concentration 
<lc  la  solution  en  animuniaqiie  libre  qui  la  détermine 
seule. 

En  exprimant  c<ttie  eoncerilralion  en  centimètres  cube* 
d'ammoniaque  ordinaire  A  ao  pour  100  (D|5i=  0,931), 
par  liire  de  solulion,  j'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 


Conccnmtinn  Tcncurca  Kt.  il' 

en  (In 
aaïuionitiiiiie libre.    tcIsjiroituiL), 

0,0  0,0 

ia,5  a, 4a 

i5,o  a,gi 

17,0  3,ia 

30,o  3.38 

So.o  $.11 


Cnnccntrntion  Tcni^uren  AxH* 

i"n  de* 

aiiiinoiiiii<iuR  libre.    *cl>f>ro(tiiils. 

(jo,i>  5,50 

;S.o  6.ia 

110, i>  6,8(1 

iBo,o  8. tu 

3oo.O  8,a4 

3do,0  3,67 


En  prenant  pour  abscisses  les  concentrations  en  ammo- 
DiKpia  libre,  et  pour  ordonnées  l«s  teneurs  en  Kt  H'  des 
sets  produits,  les  points  ainsi  déterminés  dessinent  uno 
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CAiirke  parfaitemrnt  régulière  que  reprctenie  la    lîgnre 
ci-tivssoiis. 


=  z^tf.". 


'AmH'.^. 


Sa 


tia 


t5a 


JfO  SfP  it»: 

\ 

Ciwoen  Ira  lion  des  solutions  en  aminaDiii|uc  litirc,  exprimée  en  cenliinilrcs  i 
d'ammoniaque  de  D  =  (•.9*1,  par  litre  de  li<]uide. 

Celte  courbe  ne  m'a  paru  présenter  auvan  point  sngn- 
Icux.  On  voit  ipic  \v%  ordonrirâs  croîssi'nl  assez  rajiltlt*- 
nicni  jnsqu'â  laconecniraiion  de  60''"  euviron;  au  delfl  elles 
au{;meitiei>l  de  pluH  en  plus  li^niemeiit  ei  la  courbe  (Mirah 
se  amfondrf  avec  une  }iarflllê]e  à  l'axe  des  alisrixMrs  n 
paitirdciiâa"' environ  :  lacoinposiiiondusel  de>icnialors 
indépendante  de  la  concentration. 

11  est  fucilc  de  passt!)'  di-s  concentrations  arbitra! r(!!t, 
portées  en  abscisses,  au  nombre  de  gramme»  d'AzH*  par 
litre  de  lii|ueiir.  La  Table  de  [.unge  iiiditjue,  en  elVel,  que 
l'ainmnniaijiie  de  dcnsilti  0,921,  dont  jVi  ('ail  «sage,  con- 
ticiii  I97"'^'^4  d'AiH^  par  centimètre  cube  :  la  coiu-cii- 
Iratioii  de  35o"  correspond  par  suite  â  69",  a  d'AzIl* 
par  II Ire. 


Ainsi  quo  je  l'ai  indiqué,  par  une  êlévalîon  progressive 
deiempéiaiure,iou9  les  sels  primîiivcini'tjU'osesoa  rouges 
deviennent  bleus  en  perdant  de  Teau  et  de  l'ammoiiiiiqut;. 
Par  calcinaiiou  ménagée  au  rouge  sombre,  on  arrive  Â 
expulser  complètement  l'eau  et  l'ainmoniatiuc.  Dans  ees 


coiidiiionn,  <]ne  In  culciiiaiiuii  «ail  faite  sur  !«■«  tv\t  seuls, 
ou  sur  leur  mùlangc  avec  la  magnésie,  iU  subi&seiit  une 
prrlv  (le  {tniils  (|ui  p»I  la  même  lUiis  le:(  drtix  rji%  ei  la 
DiiiiH'  pour  tous  :  lu  poliJs  du  sel  calciuii  représente  ton- 
jDui'*,  à  iiis  peu  près,  n(i  pour  loo  du  sel  piimliir.  La 
somme  de  l'eau  et  de  rnmmouiiiijiic  est  doue  conslaute 
]>our  tous  Ita  sels,  ei  très  voisine  de  i^  pniir  loo.  P'Hfîii, 
pour  lou^,  le  i't::>idu  de  I»  calciiintioti  prûsciile  la  compo- 
sition de  l'arïéniaif  tricoballcux. 

Les  Tubleiitx  ci  dessous  iii(lic|urnl ,  pour  diverses 
icncurs  eu  ammonia(|iie,  le  pour  ci-ni  de  rt'sidu  laissé  par 
la  ealciualîoii  et  la  eoiiiposilion  de  ec  réxidu. 


Poids 

Poids 

Teneur 

puur  iwi 

Teneur 

pour 100 

du  ici 

du  rjsidu 

du  sel 

du  titida 

■tu  XtW. 

calciné. 

en   Ai  11'. 

talcint. 

0,0 

:''.[f9 

S.lJi 

76, oî 

a,, (a 

74. 85 

5,71 

j6,-jii 

3,91 

:(i,v8 

BM 

75.88 

3,4Ï 

ri-gG 

S.Ga 

Tfl.o» 

4,8G 

-5,41 

Composition  du  réddu  d<  la  caUinatùm. 
[  Teiwor  en  .\iU' du  «1  iiiimiiïf... .      0.0         i,!)l        4,S6 


lAtO^ *«>.S3      fio.BÎ 

ICq.,-,, ..,.v"-v--,---     38,fi3       38,<|i 


39. a4 


6a, oa 
38.  So 


99.**'      99.*'4     "Oû.ta        98,Sa 


Teneur  en  AzII'  du  sel  primitif.. . .      5,73        8,!£4        8,02 

AsO» 6r,H      61, la      Gi.ai 

k;Ça 3H.oa      3S,09      38,68 


Tliéorifl 

jiour 

[AïO'J'Co*. 

61,10 
38,90 


M. '6      99i'i      99,89      100,0» 

De  la  cpuibîuaiKOn  de  ces  lieux  résulinis,  il  résulte  que 
tous  \>fi  sels,  quelle  <]uc  soit  leur  teneur  eu  ammouiaijuc, 
doivent  avoir  la   même  teneur  en  acide  arséiiit[uc  et  eu 
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cobali,  soit  iô.^o  pour  loo  en  A*0*  Cl  39,60  en  Co 
riiTÎi'uii;  les  analyses  faiiet  sur  les  kU  eux-mCmos  véri- 
Ceai  c«tto  couclusioii. 

Si  l'on  considère  en  |iai  liculier  le  sel  dont  U  Icm-ur  en 
ammoniaque  vst  la  plus  élevée,  et  qui  s'obtient  dtrtia  lus 
li<)ueurs  contenant  au  moins  35  pour  100  d'amnioniaiiue 
à  -20  pour  I  (10  lilire,  on  trouve  qu'il  répoud  à  In  liirniiile 
(A?0')'GO»-.-  3Ai;H»-4-SH'0. 

Trouva. 


AsO».... 

Co 

A>U>... 
HiO..., 


B,6û 
i6,i3p.dif. 


Tliéorie. 
8,56 

1^,10 


100,00 


99.79       100,00 

Ce  «el  doit  perdre  ])ar('.a1cInBliou  i5,iO  +  S,â6=  k3,66  | 
pour  100  de  son  poids. 

D'antre  pari,  ainsi  (jiie  je  l'a!  fait  rem>i'({uer  àans  le 
premier  Clispiln-,  en  Irailanl  au  bain-niarie,  par  l'ai'sd- 
niaie  iriainnionii|U<ï,  une  soluiion  de  chloruri!  de  cobalt 
addïtioiiiiéc  ou  non  de  cblorbjdjalc  d'ammoniaque,  mais 
ne  eontenaiil  pas  d'amiiiouiai[ue  libre,  on  obtient  un  pré- 
cipité rose  pâlcj  irî's  volumineux,  cotonneux  en  quelijue 
sorte.  1. 'examen  mieroscopifitie  I1:  inonire  tniièiemenl 
formé  d'aiguilles  très  iinos  euebevÉtr^-es,  souvent  groupées  ' 
en  bouppes.  Ce  sel  ne  conlient  pas  d'ammoniaque  ei  sa 
composition,  exprimée  par  la  formule 

(A5O»)'Go'H-8H'0, 

est  celle  d'un  arséniate  natuiel,  Véryûuine. 

TronvÉ, 
— —  Tliiiorio. 

AsO'..      40,oi        4G,41  ^6,40 

Co ag,S6        ug.iij  S9,5S 

H'O.-..    a3,44        ai, 01  a4,oS 


1*9.94        99, 9I 


100,00 


KUn    Lit»    ANSCmATBS    AHHOKIICAUX. 


19» 


La  svl  li-i«mmoiii<]iic  dîtïcre  donc  de  l'éryiliriac,  aintî 
obtenue  dans  des coiidiiioris  tout  k  fait  analogues,  en  ce  que 
3H»0  soni  renipliicos  par  3AzH*.  Comme  AïH'  l)è^e  17 
et  IPO  )>èMî  18,  ec  remplacemuiit  n'allèrc  quu  liés  peu  la 
conipofeilion  ci-nlc«îninle,  eu  ce  qui  concurue  le  cobalt  et 
l'aneiiic. 


t\*0<-... 
3C« 

5H«0.... 


S(?l  tri  3  m  m  inique. 

4G-,64 

6,56 
I       i5,ta 


Ër^lliriac. 


aAsO'... 

ïCo 

SII'O.... 


17»  <6,<io 
177  »9,Ï5 
■M      M,o5 


100,00 


Spg     100,00 


Tous  les  auirce sels  obtenus  vioniienl  se  classer  eiitie ee» 
deux  exii-èiiies,  de  lorie  f]ue  l'on  peut  lus  repiyîsvnler  par 
ta  même  fonnule  générale 

(  A9  0*)»Co»-t- if  A^H• -t- (S  —  a?)  n»0, 

a-  iwni  compiis entre  o  et  3.  Pour^  =  o,  l'on  a  l'érylhrine, 
pour  x=:i,  le  sel  li'iamuionique.  Les  clnrj  autres  molé- 
cules d'eau  ne  p.-iiuisieni  pas  remplaçables  par  l'ammo- 
niaque, au  moins  dans  les  conditions  dt^  met  cxpérieneei  : 
l'allure  de  lu  lourlic  de»  teneurs  en  aiumoiiiai]ue  montre 
qu'il  en  est  bien  ainsi. 

Tous  les  produits  cristallisés  ainsi  oliietius  dérivent  donc 
di-  réiyiliriiie,  l'amnioniaijuG  remplaçant  l'eau  dite  de 
crùtaltisation- 

Mais  entre  l'éryibrinc  et  le  sel  triainraonique  peuvent 
exister  deux  intermédiaires,  savoir  : 

I*  Un  sel  monoammuniquc 

(AbO')'Co'-4-AsH»-*-7!MO, 

dont  la  teneur  en  AeH*  est  de  3,8j  pour  100.  Ou  obiient, 
en  cTel,  un  corps  cristallisa  présentant  cotte  composition, 
lorsque  la  liqueur  mère  conlivitl  à   l'étal   libre  15"'  |>ar 
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lilre  cl'aminonisc[ue  à  %o  pour  100. 

Trouva. 

. ■ • Calculé. 

AiO* ia.flC  IG.CS  4li,fi5, 

Co...........  ag,53  as.-ia  39, (k> 

AeH' a, 91  ï,oo  -1,84 

Il'O  p.  Oiff.. .,  ao,So  (Ji.oo  al  ."7 

100,00  roO.OO  IIMl.O» 

a*  Cit  sel  diaiiiinojiic|uc 

(AsO»)'Co»+aA^H•-^GH•0, 

dont  la  teneur  en  AzII'  est  Je  SjC^imur  100;  le  {irécîpîlé 

rrUtalIisé  corresponil  n  celle  roniiuli-,  lorsque  la  solutlnn 

coniient  il   l'élal    libre   60"°    par   liti-c  (l'auituoiiiat]ue   n 

uo  pour  100. 

Trooï*. 

— — Calculé. 

A9O' 4G,iS  41, ï7  U'.î: 

Co ag.îi  ïg,aî  ■ig,Ëi 

AkIP 5,7Î  5,7«  '           5, «9 

H'O  p.diir....  18,78  18,70  13,09 

100  ,U0  lOUgOCJ  100,00 

I.Viytlii'iiie  vt  le  sel  trîamiuotiifjiiG  som  dei  produits 
bien  déiitiis.  Mais,  Jans  loulc  l'ëihelle,  les  produits  ci is- 
lalliaés  présentent  le  même  aspect  sous  le  microscope,  et 
Icum  firopi'it!les  sont  d'ailleurs  exaclemeiiL  les  uiènieâ. 
lU  sont  insolubles  dans  l'eau  et  dans  les  solutions  ammo- 
niacales faibles;  la  présence  des  sels  auiraoniucnns  n'aug- 
iiiento  pas  la  solubiliic.  Les  solutions  ammoniacales 
coiicciiti'ées  paraiseenl  en  dissoudre  une  pc-iiie  cjuanlitè, 
mais  In  présence  de  l'air,  qu'il  csl  difficile  d'éviiir  coniplt'- 
temcnl,  tiouble  le  phénomène  par  suite  de  U  foinialiou 
(le  (-obultaniiiies. 

Ils  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides  minéraux, 
mËme  très  t^leudus;    ils  peovcnt  èlre  reprécipitûs  dv  ces 
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solutions  par  l'arllon  de  l'immoniBqm-,  mais  (a  teireiir  en 
ammoniaque  du  sttl  |>r^ci|>iié  n  est  plus  rnrcémcnl  celle 
du  sel  primiiif  :  vile  déperul  de  la  coiii-ant ration  en  ammo- 
niaque lilirede  la  nouvelle  liqiit^ur. 

Divers  c«gais  dr  scîparalion  par  ditsoKinon  fractionnée 
ne  m'ont  donn^  aucun  résultat,  et,  à  part  la  leii^ur  en 
ammoniaque,  aucune  réaction  lut  m'a  permis  dr  1rs  diffé- 
reucier. 

On  doit  donc  se  deinanil^r  si  les  Jeux  sels  intermédiaires 
ont  bien  une  existence  réi-llc  :  un  d'antres  temiPs,  les 
produits  dont  la  Itrneur  eu  A^H^  osl  iiiférieiire  â  8.56 
pour  100  sonl-ils  des  mélanges  seulement  d'érjlhrine  et 
de  s«l  iriammouique  ou  des  mélanges  contenant  les  sels 
iniermédiairea? 

J'ai  cliercbé  à  résoudre  ce  problème  en  étudiant  avec 
soin  l'aetion  de  la  chaleur  sur  des  produits  présentant  la 
composition  des  quatre  sels  indiqués  ci-dessus.  Mais  avant 
de  décrinr  rer*  expérii?nces,  je  donnerai  qui^lques  indica- 
tions qui  s'jppliquenl  à  toute  1r  serin  obtenue. 

A  la  température  ordinaire,  ces  sels  ne  paraissent 
éprouver  auiune  décoinpotition  apprérialile;  préparés 
depuis  di>:-liuii  mois  et  contenus  dans  des  ilacons  inipaiTai- 
temeni  bouchés,  ils  ont  conservé  intacL*  leur  brillant  et 
leurs  formes  eritiailincs:  tependaiii,  nn  p.tpîer  de  tour- 
nesol humide  placé  dans  un  (laron  bleuit  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long.  11  y  a  donc,  mènie  h  la  tempë- 
ninre  ordinaire,  un  conimcncemirnt  île  dccompositiou 
avec  perle  d'ammoniaque.  Cette  pcne  est  d'ailleurs  exces- 
sivement lente.  Si  l'un  niaîntieul  ces  sels  dans  le  vide,  sur 
l'acide  sulfurique,  on  arrive  facilement  à  un  |K>ids  constant, 
soit  qu'on  op^rc  sur  les  cristaux  très  petits  qu'on  obiîoni 
dans  le»  préparations,  soit  sur  les  mêmes  produits  brodés 
irès  (iiirmenl. 

Pour  avoir  une  idée  de  ta  perte  subie  dsns ces  conditions, 
j'ai  maintenu  pendant  quatre  mois  dans  le  ville  de  la  pompe 

^■a.  de  diim.  et  de  P^j:,  •)•  »érU,  1.  XXII,  {VivriBT  igoi.)  l3 


1^4  O-    DUCRl]. 

a  mercure,  ior  de  la  ponce  sulftiriijue,  un  éclianlillu 
broyé  très  Ijncmeni;  avnnt  IVxpéri(rni:t!,  1«  Irtri;  en  aianiO-i 
aiaque  éiai(  de  (3 ,  Su  pour  i  où  ;  au  boui  des  quatre  moi«, 
il  était  eitcoi'c  de  6,  i8  pour  loo.  Lu  perte  eu  ainnionia<|ue 
éuit  donc  setilemeut  d'cnvii'oii  i  millièmes. 

Si  l'on  part  dus  sels  en  criiUaiix,  et  (ju'après  le»  avoir 
dcsx'cht's  ft  poids  constant,  dans  un  d<.'ssiccat<-iir  à  acide 
iutfufique  par  exenijili-,  un  li^s  porte  datiB  uue  êtu\e 
maintt'uue  k  lou",  ou  mime  à  une  lempéialure  un  peu 
supérieure,  telle  que  io5",  ils  perdent  (|ucl(|ucs  mil- 
lièmes de  leur  poids,  génrralcmenl  3  ou  /\,  mais  eniuite 
ce  poids  reste  constant. 

Il  (t'en  est  plus  de  même  s'ils  ont  élë  broyés  très  iîiie- 
meiii  :  on  observe  alors  une  |ierie  de  poids  un  peu  jilus 
forte.  Cette  perle  de  poids  devient  rspidemeiil  trcs  lente, 
3  ou  3  dix-niilli^mea  en  vingt-quatre  lieuies,  par  exemple, 
mail  elle  semble  subsister  eu  ijnelque  sorte  indéntiinieril, 
et,  même  au  liunl  d'un  ie(Ti|is  très  long,  on  n'arrive  pas  ii 
un  poids  réellement  eonslaiit. 

Pour  me  rendre  compte  du  ebangemeni  île  eomposilion 
eiilrainé  pur  eelte  perte,  j'ai  maintenu  l'i  loo"  pendant 
l35  heures  un  sel  dont  la  teneur  en  ammoniaque  était 
(le  5,65  pour  ino,  rorrespondant  pur  suite  à  la  formule 
(AsO'  )'  Co'  -)-  a  AzH'  +  H  H'  O.  Il  h  perdu  dans  ccllc  expé- 
rience 1 ,4  pour  loodesuii  poid»  :  la  perte  en  anmioniaiiue 
correspondait  d'ailleurs  n  la  moitié  seulement  de  ce  cbilTre. 
Le  chaulVa^e  à  loo",  jtrolongé  pendant  liâ  heures,  lui  a 
donc  fait  perdre  seulenient  7  millièmes  d'eau  et  ^  mil- 
lièmes d'ammotiinque,  et  l'on  peut  remariiuer  que  l'eau  et 
l'ammoniaque  ainsi  perdues  soûl  en  |irO|iorlious  équi- 
moléculaires. 

]1  semble  probable  que,  dans  le  cas  des  sels  en  cristaux. 
la  couche  superâeielle,  une  fois  attûrée,  forme  une  sorte 
de  gaine  imperméable  qui  protège  le  reste  de  la  mnss<'. 
A  des  températures  inférieures  â  iqo",  et  en  particulier  à 
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li-n  faible  dvgagemenl 
d  eiu  cl  d'ammoniaque, 

Ci's  sets  crisul)isi-a  iip|)iirats«ciit  donc  comme  des  com- 
ftué*  dimociiibles,  et  leur  vitesse  de  décontpoaiiioit  aux 
lcmp&-a turcs  de  ioo°ctau-«le>sou»  vstiiMr^iiiemviit  faible. 

L'aciion  An  ieni|>^i-alure!i  supÂrteurC)  ii  i  O»"  a  élr  étu- 
diée sur  des  produits  p  r^scii  ta  ti  t  la  coui  position  dis  «juaire 
tels  do»l  IVxI>teiice  e.il  posxiblv  <^').  Ces  i-X|>é  rien  tutu 
élAieiil  conduites  do  la  L^'on  suivant''  :  Les  sels  Queineiit 
brové*  étaic^iK  places  duiis  d<-s  nacelles  de  jiorcflaiiii!  Iu< 
(i^eSf  et  (uaÎDteuus  à  poids  consUnI  dnns  ttn  dessiccaieur  : 
(■es  narellcs  ctattiit  alors  iuiroduiles  dans  un  lubede  vern; 
placé  dans  un  bain  d'Iiuîlr-,  et  dans  lequel  oti  faisait 
passer  un  courant  d'air  ti'ès  lent.  Cet  air  était  privé  d'am- 
monîa()Uc  par  barbotat^c  d-ins  de  l'acide  sulfnriijue  etontlu 
el  deïM-rbé  sur  la  ponce  sMlfiiri(|ne  :  au  norlîr  du  tube, 
tertniné  par  une  partie  effilée,  l'air  passait  dnns  mi  tube 
tie  Will  contenant  de  l'acide  sulfui'ii[ue  liirë. 

Le  bain  d'builo  était  muni  d'un  [honnnnu'tre  et  d'uu 
régulateur  de  température  ;  il  pouvait  rerevoir  deux  tubes, 
de  sorte  <juc  les  l'Xpéricnies  étaient  faites  par  couples  de 
deux,  sur  deux  sels»  diUiireaU,  exacicuient  dan»  les  rnèniQ» 
conditions. 

Après  un  certain  temps  de  chaulfage,  on  laisaaîi  relVoîdir 
l'appareil  eti  maintenant  le  courant  d'air:  la  perle  de 
poids  de$  naeclles  donnait  la  somme  de  l'eau  et  de  l'am- 
moniaque dégagées;  le  titra^ie  de  l'acîde  sulfurique  du 
tube  de  Will  donnait  l'ammoniaque:  la  diUërence  repré- 
sentait l'eau  perdue. 

Dans  une  première  iicrîe  d'expériences,  la  lenipi'ralure 
du  bain  était  élevée  tiès  lerilemeiil  :  on  notait  les  lempé- 
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Tous  tes  s«U  prvHeiiierii  donc  uni'  |ieric  faibli;  »  1 15* 
1 18'  Cl  uncforic  h  i^'";  ]'>i  cherche  par  des  rhsulTagi 
i-flTectués  uu  peu  au-ditssus,  à   isi^et  iSS",  <i  (lct«rmin 
Ifs  (]uaiitili;«  dVan  ainsi  perdues.  Le;  résultais  ob(eni)s 
iSS",   liniil  on  trouvera  plus  loin  le  dùinil,  «nul  |i!iiTiiïl( 
ment  ne[s  cl  □•■  dounciii  Iteu  n  aucune  ambiguïté.  Il  n'ct 
est  pat,  (le  ni^iiio  pour  rertains  de  ei'ut  olxenu.i  à  i  as".  $ 
Pou  opère  comme  je  l'ai  îjidiquê  pour  la  première  sérî 
d'i'xpi^rienceh,  en  uiniulenant  ei-llr  lempérulure  un  letnpi 
jelativement  court,  on  trouve  que  les  pertes  à  iiôMiS 
eorre«pondi'ni  à  peu  pri^s,  pour  It-s  sels  i"  m  a",  à   i  ino 
léeulc  et  demie  d'eau.  Celle  perdue  n  140"- 147"  est  de  ^ 
tta  S  niolr'i'ules:  elh's  concordent  doue  bien  avec  ce  qui 
donne    l'obscrvalion    i    vue.    Mais   si,    connne  dans    I 
densièuie  série,  nu  s'aslretnt  À  nrrivi-r  â  un  poids  parfaî 
tcnieni  constant,  on  trouve  que  la  plus  grande  partie  d 
l'eau  qui  donni!  lieu  sux  pertes  de  140"  el  i4""i  1'»'''  déj 
n  lau";  à  celle  leiii pi' rature  ce  déjjari  est  tiès  lent,  puis- 
qu'il n*e«l.  complet  qu'en  une  quarantaine  d  lit'iires.  Dans 
0V8  condiiious,   la  perte  U    147°  peut  se  réduire  «  ui» 
deniî-molécule,    et    l'on    n'observe  plus  de  cotiileu-iationS 
d'eau  sur  les  tubes.  Le  pbenomèneui'a  paru  bu8nci>n|i  pttu- 
accentué  pour  les  deux  premiers  sels  t]\ie  pour  les  autreaj| 

Il  semble  donc  que  certaines  dos  niolecule.i  d'e;iu,  qui 
partent  brusquement  à  14»"  ou  147"  {'  j>  possèdent  déji 
à  I  23"  une  certniiie  tension  et  se  sépareiil  très  lenteiucnt 
è  celle  température.  Le  même  phétiomcnc  se  pi-udiiii  d'ni 
leurs  à  100"  et  aux  icmpératures  infêrieuie.i  pour  les  luoi 
eules  d'eau  parlant  à  1  ai",  Soui  la  réserve  de  ces  obser 
valions,  voici  les  résultats  oblenae  : 

1"  Set  à  8H^O.  —  Il  perd  1   moiéeule  et  demie  d'eau 

(•)  Les  perlds  u'oaii  J«  l'iu'ut  i4;' ""M'"  •''l'''' '"■"'■""'''"''^'•'"S'"^" 
pn  quelque  sorte  qii»lllalivctii<!iJl;  iniis  \»  diriii^iilU  de  niùiiili^nii-  itcs 
jyumiîes  eulitrpï  lu  leinpiîrslurp  sux  «uvirrui»  Jt^  i/j.^"  saiiâ  HUemcli'C 
I ^7°  m'a  semblé  devoir  tvnilru  illusuires  Ivs  uieiureu  (juuntiC^livi^.  »vt 
lei  ii\ipavciU  dont  Je  pouvais  di^posct. 
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i  iiS"  (-n  devi^nant  ])ieii  ;  une  tvfMuile  jitine  >,e.  produit 
À  i4<>°i  tiD«  auire  h  147°!  la  r|UBnlîtG  d'e»u  perdue  à  ces 
dimx  Icmprrnriirrt  e«l  (le  4  uiolirculvs.  Sur  ees  .{  molécules, 
3el  dcmi<;  peuvent  élre  chtstéti  par  un  cliauirirgo  pro- 
longe i  133". 

^  aaâ**,  perle  de  1  niuirciilv  im  demies  à  Soo"  cnviroO) 
D  j  a  encore  peri<?  d'une  dirmi-moiëcule;  le  reste  de  l'eau, 
lliie  (iciui-niolei-iilt!  environ,  ne  pari  <ju'iin  ruugi^  sombre. 

a"  Sel  à  AiH"-j-  jH^O.  —  Il  devient  bleu  ver»  ij5* 
en  perdant  1  moléiuie  et  demie  d'eau;  dans  les  mèmâS 
conditions,  la  perle  d'ammoniaque  e»i  Irè»  r.iildeetrorreS' 
pond  à  pleine  h  un  dixième  de  molécule. 

A  140"  ^t  t47"i  iiiiavclles  perles  d'eau  dont  l'ensemble 
roriespond  à  5  molécules;  punr  rainuionîjir]ue,  la  perle 
cor rcs pond  »  peu  prc»  à  4  dixièmes  de  molicule^  sur  ces 
<|uauiiiés,  4  molécules  et  demie  d'eau  el  environ  un  tiers 
lie  moléirule  d'amnioniatiue  peuvent  èli'e  cliasaées  par  an 
cliaulVage  prolongé  â  132". 

I.*  (It^Miière  demi-rnuléeule  d'eau  est  cliassée  k  aaS",  et 
il  jr  a  éd'alenient  à  celte  leiiipérature  perte  d'aitimonïa(]uc. 
mais  une  partie  seulement  »c  dc^gagc  en  Axll*. 

L'ainiuoiiiaque  n'est  coinplctcment  cliasaê«  qu'au  rouge 
svmbi'e. 

3°  Sel  à  aAzIP-^  (iH^O.  —  Le  premier  départ  d'eau 
a  lieu  n  1  iS°;  le  lel  devieni  bleu;  un  peu  au-dessus  de  ce 
point,  il  perd  uuc  molécule  d'eau  et  une  moléiute  d'atn- 
nionia<pii:. 

On  observe  de  uouvelle^  perles  d'eau  i  140"  cl  n  i47*i 
l'ensemble  de  cex  pi-ttcx  correxpund  n  5  moléenleit,  de  sorte 
que,  par  un  chauHsgc  suflîsanl  au-dessus  de  ces  points,  le 
sel  est  complètement  ilé»liydra[é  :  il  pt-ixl  en  même  temps 
UD  quart  â  une  demi-molécule  d'aiumonîaque. 

La  dernière  demi-midécule  n'eit  eliaatée  qu'au  rouge 
Dombie. 

4"  Sei  à  3AiH^-f-5H»0.  ~  Le  sel  devient  bleu 
vers  iiS";!)  perd  en  môme  temps  de  l'eau  et  de  l'ammo- 
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nia(]a«i  un  peu  au-dessus  <Ic  cette  icmpératuie,  U  perte 
d'eau  correspoud  b  3  molécules,  celle  do  raninioniac|ue  ^ 
I  Riol^iili;  pt  drmir. 

Ver»  147".  nouvelle  perle  d'eau  correspondant  à  1  eno- 
lécule  ei  detnie;  ri-lli-  ilu  ratnmotiiutpifi  eu  beaucoup  plus 
faible  et  ne  corrcf^pond  ^u'â  environ  un  ([uari  de  mol^ 
cule.  Après  le  i'liaiiirni;<Min  \wh  aii-àe>-%as  de  i4f,  le  »cl 
u  e^t  pus,  comnie  le  priTétlent,  cuniplèii^meut  désli^dratc  : 
il  contient  encore  une  demi -molécule  d'eau  :  il  nie  semble 
probable  ijue  celle  ean  doii,  comme  pour  les  deux  premicn» 
partir  h  x-jô',  mais  je  ne  suis  pas  arrivé  â  tV-ialilir  avec 
ccrlilude. 

L'ammonia'[ne  reste  en  dernier  lieu  et,  comme  pour  les 
sulres  sels,  elle  n'e^i  eomplèicment  cliassée  qu'au  rouge 
sombre. 

Ce»  (lifférenis  rcsuliats  monlreui  déjà  l'cxislence  de 
quatre  sels  distiiieiHj  pour  les  ri^siimer  en  queligue  aoile 
et  les  mettre  sous  une  foime  plus  ctaiie,  je  cumpaierai  les 
quatre  seU  après  ehaulTage  à  |>oidi  ronatani  h  la  tempéra- 
ture de  iTn'i".  J'ai  tlinisi  celle  lempéraniic  de  155",  parce 
qu'elle  est  un  peu  au-Jessns  des  points  de  dtpari  d'eau 
de  i4o°  ei  de  i^j"  qui  pri'ienteni  le  plus  d'impuriance  et 
que,  ainsi  que  je  l'ai  établi,  ranimouîaque  qui  se  dégage 
peut  être  int<''gralcmenl.  recueillie  et  dosée. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  résultais  obtenus  : 

ShI  a 


811^0. 

PerWB  — — -  --— 

pour  100  i; 

en  inO i6,85     ifi 

>    Ar.H' D 

de  poids  total. 

Ed  molcenli;* 
deH'O.... 
de  AiH>... 


iG,8S     16,37 


mnl 

5,60 


;ll-0  +  Aiiir.    6H'0  .-lAill'.    3]i'0-l-3AtH>. 


I,lt 


Ainsi  par  lecliaufTagv  »  i  Jô"  : 

I'  Le  ael  â  8H-'0  (loril  3  molécules  cl  demie  d'eau; 

î*  Le  «cl  n  yH^iO  +  AiH'  pcni  6  molécules  et  {lenaîo 
d'nu  et  une  demi-mnlécule  d'ammoniaque; 

3"  Le  sel  à  6H^O  +  aAiH'  |KTd  l«ule  son  eauetenvï- 
rOD   (molécule  ei  c|Ujr(d'ammoniacjuc; 

4"  Le  sel  à  5H^O-|-3AbH'  perd  4  molécules  et  demie 
d'eau  et  a  moléuuI<-s  ei  rjuAii  d'ammouinquc. 

F.n  sorte  <)ue,  aj>rès  te  chautr^ige  à  poids  coDstant  h  celle 
tempcraiure,  les  dilTérents  sels  présciilcut  ù  Irt;»  peu  près 
les  composilions  suivante»  : 

Sel  ilfll'O. (A*0'i»Co'-i-i,Sli»O; 

Sel  â  7H»0-^  AïlP.    -    (  AiOM^Co"    -  JAiH» -^  ÎIMO. 

leift eino-t-^AïH'..    (AïOM'Co'-Mï;"'- 

SeU  3H»0-i-3AiH'        (  AtO' t>Co»^îd'Aim^|H«0. 

lieu  résulte  néce&saî  remeut  l'existence  individuelle  di? 
qnalru  teli  dilVén-nis;  i-uuAidéroiis,  pur  exemple,  le  Si'l  à 
jH'O-r-A/.Ii'  :  si  le  produit  présentant  celte  <-oni()04i- 
Uou  eit  un  niélunge,  on  ne  peut  faire,  d'après  la  teDcnr 
en  ammoniaque,  que  les  trois  hypolliùies  suivautei  : 

i"  Cent  un  mélniige  de  deu\  pailles  du  sel  à  8U*0 
arec  une  partie  du  sel  à  âH^O  h  3AtH»,  i:e»  deux  sels 
s^ant  bien,  comme  ou  l'a  VU  plus  haui,  uoc  existoncv 
individuelle  certaine. 

a"  Un  mélange  a  parties  égales  du  sel  à  SH'^O  et  du  sel 
à  6H>0  +  a  AïH',  en  accordant  h  ce  dernier  une  esislencc 
individuelle. 

3"  Un  mélange  des  trois  autres  sels,  une  înlinilé  <)« 
mélanges  répondant  d'ailleurs  à  la  condition  imposée  par 
le  litre  en  AzH'. 

Orla  perle  d'eau  à  i35",  supérieure  à  toutes  les  autres, 
moDire  qu'il  ne  peut  contenir  aui-uu  des  trois  autres  sels  : 
on  pouirait  d'ailleurs  tirer  un  autre  argument  de  la  com- 
paraison des  pertes  en  AzH'  ;  lo  composé  répondant  i  la 
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formule  7  H- O  ~  AkII'  a  donc  une  exiiteuce  individuelle 
propi*. 

Un  raifonucmeut  analoguu  luonirc  qu'il  on  DSldem^mr 
pour  le  sflcortespoiidatilH  6WO  -h  hAïH',  i|uiieul  perd 
(.■nlièrenu-ni  son  eau  à  la  (ciiipéraluio  {le  i55"  :  ce  compost- 
a  bien  aussi  une  esisteoue  individuelle  ('). 


L'action  des  solutions  arsriiirjucs,  en  présenta  de  l'»m- 
luuuiaijuc,  sur  les  sel»  de  roball  donne  done  naisdauce  M 
iroi»  «cis  didercnt»;  U  formation  de  ces  composés  «si  dé- 
tcmittiée  par  la  conceiitraiton  en  nmmoniiKpie  libre  de  la 
solution  dans  laqui^Uc  ils  prennent  naissance,  c'est-à-dire 
par  une  tension  fixe  comme  dans  les  expériences  classiques 
de  M.  I«anihcrt  sur  les  clilorures  ainmoniacauiL  :  1c  système 
est  bélêrogèiie  et  U  réaction  esi  ilé[<-rminéepar  la  pression 
osmoliquede  ÀzH'*,  â  lou",  dans  les  solutions  considérées. 

Si  la  solution  ne  contient  pas  d'aininoiiia[|Ui-  libre  on 

olilienl  le  sel 

(AsO')'Co'-8H<0 

identique  a  l'éryllirine  naturelle. 

Si  la  conceiitrnlion  de  ta  solution  en  AzU*  csl d'environ 
3*',g6  par  litre,  on  obitcnt  l'orviénTale  monoammonïque 

Avec  une  coneentratiun  de  ii"',85  d'AzH'  par  litre,  on 
obtient  l'anéniaie  diammonïque 

(  V»0')*f;i)»-i-iAzH»^-6II*0. 

lïutin  MVecunecoiieunLration  dc69*'',  2«n  ÂsH'gOa  obtient 
l'arséniale  trlammonique 

Les  trois  deniîen '«dnipôsés  dérivenldu  premier  |>rt 


(  '  I  J'fudl(|ucFsi  rgslcment  plut  loin  d'uutres  vtpÈTUncts  qui  apponeni 
4  l'«xJi>cenM  propre  de  ces  sels  une  aoutelh  uunlirniiilioii. 
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r^mplareiiit^nr  luocessifdw  trois  molécules  (l*IPO  par  iroi» 
molécule»  d'.'^iH*;  les  cinq  drrnivr««  nuilticulrs  d'eau  De 
paraissent  pas  rempUçables  dans  ces  conditions. 

J'e*iim«  qui-  In  pni(Ji»cii«n  de  ce*  difTérmis  »cls  «1  un 
phénonièno  d'cquîlibre  cliîiniqur;  je  ne  saurais  toutefois 
l'arrirtiH'r.  pnrre  que  j«  n^ui  pns  réussi  n  <-lablîr  nrllrment 
la  rcvcrsibiliié  df  la  roaclîoii,  et  à  réaliser,  dans  les  «on- 
Hilions  qui  donnnil  iisiisnnrc  ft  cps  «■ompo»*?*.  la  suhsli- 
lution  de  IVau  à  r^ninioiiiaque.  J'ai  fait  a^îi'ïiirl.sqtinti-e 
m)s  \'v»»  à  100°,  en  vase»  ouvert*, en  liil>eKxrellt'^«,etdans 
des  vasrs  <lc  plalïni.'  :  j'ai  fait  «également  agir  sur  euv,  en 
lubessi'ellés.unt!  sol tiiiun  de clilorhvdraii^ d'ammoniaque; 
res  divers  traiionietils  donnent  tous  lieu,  pour  les  sels  qui 
en  coniieuiieni,  û  une  perte  d'aminoniai|iic.  Si  cette  ammo- 
niaque  ^lail  irmpUri^c  par  de  l'ean,  molécule  à  molécule, 
le  poids  des  sels  après  le  Irailement  ne  devrait  pas  aïoïr 
rhangé  et  In  liqueur  »c  devrait  contenir  ni  cobalt,  ni  acide 
arsénique. 

Rn  réalité,  le  phénomène  est  biaueoup  plus  (ompleite; 
[a  liqueur  provenant  du  iraiteroeni  contient  toujours  de 
l'ar-idc  arséniqne,  sans  qu'il  y  ait  une  relnlion  q'ielioiique 
enire  )a  quantité  de  cet  acide  el  celle  d«  l'ammoniaque 
perdue.  ÏM^Igré  des  rliauirages  trèi  prolongés,  tels  que  cent 
douze  heures  pour  les  tubes  scellés,  soîxani«>dix  lieures 
pour  le  (raiieuieitt  dans  des  vases  de  plaiinc,  je  ne  suis 
pas  arrivé  li  une  décomposition  cxprim;ible  par  une  équa- 
lioii  simple. 

En  faisant  bouillir  les  vis  avec  de  l'eau,  eenx-ci  restent 
,  rMes^  qu'il»  soient  Gnement  broyés  ou  en  petits  crisiaux, 
fleur  aspect  ne  change  pas  et  les  cristaux  semblent  iiial- 
lérés.  Ils  ne  subissent  donc  point  la  décomposition  des  sels 
de  Deliray  et  du  phosphate  amninnincal  de  M.  Chaneel 
qui,  duui  ces  conditioMN,  se  dêdoubU  en  phospliale  d'am- 
■Douiaque  et  en  phospbate  de  cobalt  de  couleur  bleue. 
On   constate   pendant    l'êbullition  on   départ  d'ammo- 
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iiïaqiir;  cviic  perle  esl  très  faibli-  i  !■<  sel  n  aAï.H'.  pour 
lequel  c'IIb  s'est  irouvée  la  plus  foitc,  avait  pcrilu  moÎDS 
Au  cinquième  de  son  amiuoiiiaquc  au  lioui  àe  vingt- 
quatre  lieur«s  dVbuUilion  conlinui';  eu  moitié  temps, 
environ  3»  pour  loo  de  l'acide  arM-nique  <!-lait  pusâé  en 
soluiion.  En  dissolvaiil  dan.i  l'iicide  chlorhydiitjue,  pour 
le  dos.^ge  d«  Taniinoniaque,  le  sel  aiiiKÏ  liaitë  dans  des 
vases  de  verre,  on  retrouve  sur  le  fillre  des  quantités  im- 
portantes de  silice  gclatineusti  (  '  )  :  cVst  pour  en  éliminer 
l'inllnenee  possible  que  j'ai  opéré  aussi  clans  des  vases  (le 
plaiine. 

En  defîniiive,  les  phénomènes  observés  paraissent  fine 
la  superposition  de  deux  cH'els  :  d'abord  un  dépan  d'atn- 
nioniaqne  qui  est  peul-ëlre  remplacée  par  de  ['eau  lors- 
qu'elle se  sépare  du  reste  de  la  molécule  ;  ensuite  une  dé- 
composition de  l'arsénlale  Iricoballeux  lui-même  en  acide 
arséniqtie,  qui  pusse  eu  solution,  cl  eu  liydraie  de  cobalt 
qui  reiCe.  Cetie  réaction  est  vraisemblablement  limitée 
par  une  leilaine  concentration  de  l'acirle  arsénique.  La 
manière  dont  se  compoMe  le  sel  à  SIl'O,  qui  subit  la 
même  décomposition  qne  les  sels  ammoniacaux,  me  pa- 
rait conlirmer  cette  manière  de  voir. 

Ces  expériences  montrent  eu  outre  que,  pour  ne  pas 
altérer  les  sels,  il  esi  nécessaire  de  les  lat  l'ià  l'eau  froide. 

Le  remplacement  de  l'ammoniaque  par  l'eau  peut  £iri; 
eHcclué  eependaul  par  une  voie  indirecte  :  on  a  vu  que, 
soumis  «  une  calcination  ménagée,  les  sels  perdent  leur 
eau  et  leur  ammoniaque  en  laissant  de  l'arséniate  Irico- 
balleux (AsO')-Co'  de  couleur  bleue. 

Eu  mainlcnanl  pendant  longtemps  dans  une  atmosphère 
saturée  d'humidîlê  le  produit  ainsi  obtenu,  ou  le  voit  peu 

(■)  La  siliuo  ain«i  si;[ian.-e, après  dessluatlon  dantlevide 

rip«n4  t  la  rurtiiule 

SiO=-4-iH'0. 


suirorique,    1 
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chairei-r  de 


ih 


I 


jiuaDce  :  il  passe  au  liiax,  pu»  an  rose 
fixe  de  IVau  cl  m>ii  poid*  augmente  régulièrement. 

Si  la  catcinalio»  a  éié  opérée  sur  le  »cl  en  p«tiu  crïtiaux, 
l'arKéniale  Iricobniirux  a  $!iri\é  la  forme  cristalline  du  x«\ 
primiiir;  les  pseudo-cri îlaux  ainsi  obtenus,  d'un  bleu 
fonte-,  prciiqur  (>pAi|Ui-3,  sont  encore  faiblement  biiëfrin- 
gents  :  ce  sont  dour  de*  cristaux  d'aoénlate  trloob.-i lieux. 
Pa\  tixant  de  l'eau,  ils  redeviennent  roses,  irausparcnis  et 
forlemeut  birèfriugenis  :  les  nombres  obtenus  oonduiscni 
à  la  formule  (AnO*)'Co" -t- 5  H'O,  pour  la  limite  de 
lliydralaiion. 

Mais  »i  l'on  continue  l'expérience  après  avoir  finement 
brové  le  pit)duit  obtenu,  ou  si  l'on  opère  sur  les  sels  eux- 
munies  préalabliMui'nt  porpliyrisés,  on  trouve  que  In  limite 
n'est  atteinte  que  lorsque  le  sel  a  repris  8  molécules  d'eau. 
C'est  donc  l'érytbrine, 

(AsO>)<Co>  i-RlMU, 

qui  est  la  forme  stable  dans  ces  conditions^  lu  substitution 
de  l'eau  à  l'ammoniaque  se  trouve  donc  ainsi  réalisée. 
Pour  des  prises  d'essai  de  6oo"'>^'^  environ,  il  faut,  pour 
obtenir  ce  résultat,  environ  un  mois  et  demi  de  séjour 
sous  une  clocbc  dont  l'almosplière  est  maintenue  saturée 
d'humidité.  Si  ce»  rxpériencfs  n'avaient  pas  une  iltiréc 
«assi  longue,  on  aurait  lit  un  moyen  irfs  simple  de  ■«con- 
naître un  sel  partiellement  décomposé  îi  la  caltinatian  : 
par  un  séjour  prolongé  sous  la  cloclie,  les  poi  lions  alté- 
rées resU-ni  bleues,  tandis  que  le  reste  de  la  masse  devient 
rose;  l'augmentation  de  poids  demeure,  en  mime  temps, 
au-dc'souï  du  tliill're  tht'orique. 

Dam  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire  à  k  (eni|Miraiurc 
ordinaire,  l'arséniaie  tricobalteux  ainsi  obtenu  ne  parait 
pas  fixer  le  gaz  ammoniac  bien  desséché  :  d'autre  pan, 
l'action  d'un  mélaiij;e  de  vapeur  d*eau  et  de? gai  ammoniac, 
tel  que  celui  qu'on  obtient  en  rcmplai;ant  dans  la  cloche 
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l'eaa  par  uue  diwolulion  d'ammoniaque,  doonu  )iiu  à  li 
formalioi)  de  !><.'1»  de  tobalumiui-s. 


J'ai  eaÛa  dierclii-  à  di  Ile  rentier  1rs  trois  arïcniatrs 
autmoniacaux  de.  imbuli  <^ii  miisuraiii  leur  lension  de 
disf^octaiïoiJ.  Les  expifrii-iicr»  ont  clé  cnndiiiii-s  d<-  la  façon 
luivanle  :  Les  sels,  préalablement  broyés  autsi  (ineniviil 
que  possililc,  étaient  néchés  n  poids  <:oiisiaiit  sur  de  la 
poiasee  londur.  Ils  élaieiil  alors  iutrodiiits  dans  du  pclîu 
nppureîl.-i('(i[iipoïé.4  c:liaciin  d'une  ampoule  souillée  poriani, 
d'une  pari,  un  petit  baromètre  lroii(|ui'',  et,  de  l'autre,  un 
tube  préalablement  étranglé  en  plusi<!iirs  points;  ce  lube 
servait  à  rintrodnction  du  sel  et  à  faire  le  vide. 

Ou  coiumeiiçait  par  dessécher  l'appareil  en  y  Titisant  le 
vide  avec  In  pompe  à  mercure  :  après  avoir  maintenu  le 
vide  pendant  plusieurs  lieures,  ou  Uismait  rentrer  de  l'air 
sec,  puis  on  introduisait  le  sel  dans  l'nmpoule.  On  faigaii 
de  nouveau  le  vide  avec  la  trompe  j  mercure  et,  ({iiiind  il 
cUit  bien  eomjilet,  le  tube  était  fermé  à  la  lampe. 

Pour  rendre  les  expériences  aussi  comparables  que  pu** 
sible,  les  trois  appareils  étaietit  sensildcmeut  idenlii|urs  ; 
leur  capaci lé  élu! i  d'environ  sS",  les  prises  d'essai,  environ 
iS'',  (i5ii,  étaient  les  mêmes  pour  les  irois  sels. 

A  la  Irmpcr.iture  ordinnire  m.>"-i8"),  les  tensions 
trouvées  pour  les  trois  sels  sont  extrèmemeut  faiblea.  Ce 
résultat  était  à  pi-évoir.  Voici,  en  elTel,  les  résultais  trouvés  : 

mm 

I*  Sel  tuoiioumaioniquc!.  ...     0,67  au  Iiaut  de  sm  jours. 

a*  Sel  diammo nique o,fiî  »  .(■■' .l""'"*- 

3*  Âei  (riurninDUiii(|uo o,)!  "  i  joxirs  et  demi. 

J'ai  ensuite  mesuré  les  mêmes  tensiotu  à  la  température 
de  65";  pour  effectuer  ces  mesures,  îl  est  indispensable 
que  l'appareil  lout  en  tier  soit  placé  dans  l'enceitttecliaulTée. 
Si,  en  ellel,on  se  contente  d'y  placer  seulement  l'ampoule, 
eu   laissant   en  dehors   le   tube   manonié(ri(|ue,  ou   voit 


J 
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apparaitrv  une  trace  <l'eau  tjui  i«  contlei»«  à  la  surface  du 
inercure  :  on  conslatr  en  ui^me  temps  que  la  («nsîon 
iccaivv  1.-11  ««nsibitiinciit  celle  de  la  \  npeur  d'eau  n  la  teti.- 
përaïuie  doniiëv  [>ar  un  tbcrmooièti-e  placé  au  cotiiactdi-t 
lobei  niaii0inétrîc|ue3. 

Les  Irois  appareils  ont  été,  par  suite,  plat-én  dans  unr 
éluve  d'ArîOnval  préaliiblemciil  ri'gli-«  n  6;V'  (  •  );  la  porie 
de  l'étuve  était  munie  dune  glace  »  faces  parallèle!!;  It  s 
lecture*  HO  faisaieiil  au  lalheloiiiéii-e  n  iravvrs  celte  glao-, 
en  éclairant  les  lub<^sau  majeu  d'un  miioii-. 

(Aimcfue  l'é((uilibre  a  ^lë^tubli,  Ic.x  teniïotis  iniliquJei 
par  les  manomètres  ont  vié,  à  U  lemperaïuie  de  fia"  : 

UIIU 

i'  Sel  nionoummaniqur* 3i,35 

2*  Sel  dîanimnniqiiR ,(.',< •->•■.>      6H,lo 

3*  Sel  tr[aiiiinoni<ii]o ii,^v 

L'étuve  a  alors  été  éteinte,  le*  colonnes  de  mercure  sont 
rapidement  rclombees,  mais  aucune  d'elles  n'est  ri^venue 
i  o"""  ;  Ior!i<]uVIles  ont  été  itlBlioiinaires,  il  e.it  rnié  pour 
chaque  sel  une  tension  rrsHiuetle  dont  les  vali'urs.  à  la 
température  de  1 7°,  ont  été  : 

ma 

1*  Sel  monoammoniqiic li.  j 

t"  SeJ  [liuiumoiii(|uu ..^..-^......t..     3,7 

3*  Sel  iriammoniqiic 5,6 

Cette  tension  résiduellu  parait  due  à  l'antmoniaque  dé- 
gagée qui,  ainsi  que  je  l'ai  fait  ol>Nrrvcr,  n'est  pas  al>soibêc 
à  froid. 

Le  phénomène  observé  u'est  donc,  pour  ainsi  dire,  que 
[Mrliellemeni  révemible  :  seul  ledégagi*nieni  et  l'absorption 
de  l'eau  prcsenlent  ec  caractère.  l.es  tensions  mesurées  Jt 
(ÎS'' ne  sont  donc  pas  de  vérîlablpa  tensions  de  dissociation, 
mais  plutôt  des  lensiont  lia  licconipotition .  (Vite  tension,  à 


CI  Coltc-lcmpùiiilurc  de  'iâ*  se  Ireuvûl  impu«é«  p«r  fcuile  il«  l« 
dt»po(JtIon  taitae  de  l'appurctl. 
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nnis  <:erlaïiii;  innprrBiiii-c,  vsl  U  comme  de  deux  autre*  : 
«elle  d«  1»  vapeur  d'eau  donile  d^gjgemoiit  «si  un  pliéno> 
mêiic  ri-'versiblo,  ainsi  ({ue  1<:  inunlrc  lu  fotrnaiion  dcrêrT- 
ihrine  à  froid  un  parlant  de  l'ar&éDiate  irlcobsltoux,  ei 
celle  de  t'aiiimoninqiie.  La  prnporlion  de  cetiv  dernière 
mise  en  liberlé,  d'après  les  résultats  de  l'élude  de  l'aeltoi) 
delà  ihalenr,  dépend  de  la  leiiipéraiurc  ;  elle  semble  limitée 
par  une  leusion  lixc,  »ans  (|ug  cependant  le  pbénoniènv 
soil  rdvet'&ibte. 

Les  reMilrat»  ri-desstiii  permettent  de  calculer,  pour  la 
leinpéraiure  de  65",  les  tensions  respectires  de  Tean  et  de 

l'ammoniaque.  On  obtient  ainsi  : 

Tension 

llu  lie 

lu  vHi'Ciir     rniiimo- 
(l'i-au.  nUqDc, 

inlD  ftim 

I*  Sel  niuiiuuiiimuniqui- 97,3  3.96 

n"  Soi  diammo nique 61, g  6,&j 

3"  Sel  triammoaiquc 19,3  4,ao 

Dans  les  mëmeï  conditions,  à  la  température  de  65°,  le 
set  à  SH^O  &  accuse  une  tension  de  ic)°"°;  p^r  le  rcftoï- 
dissemenl,  le  mercure  est  revenu  au  même  niveau  doDS  les 
deux  branches,  à  i"""  près  environ. 

Je  11*31  pas  poussé  plus  loin  ces  expériences,  instituées 
dans  le  seul  but  de  différencier  les  composés  produits  : 
j'esiiuie  que  ce  but  a  éié  aitcini;  les  nombres  oblMtus 
montrent  que  les  quatre  sels  accusent,  à  la  temjiéraltire 
de  65",  des  tensions  de  décomposition  neilement  difle- 
rentes  ;  il  eu  est  de  même  des  tensions  de  la  vapeur  d'eau, 
<|UÎ  sont  bien  des  tensions  de  dissociation. 

J'ai  donc  établi,  par  uni:  voie  entièrement  indépendante 
de  la  première,  l'existence  individuelle  des  trois  arsénîates 
ainiuouîaeaux  de  cobalt  que  j'ai  préparés. 

Quoique  les  indications  donuées  au  cours  du  préseni 
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Iravaïl  atiftiscnl  pour  repixxliiire  n  v»loiilv  »n  (fudcon(]ii« 
dts  qualrc  seU,  je  ti-rmhiprai  ccuc  étude  en  iniliquant 
Kimmsirrmvtii  les  pmc<.'il«!i)  r|iiî  m'ont  tombic  les  plus 
ivan(a|;eiis  pour  leur  préparation. 

L'arséiiiai'!  tU'  pfilnii»i?  pur  iln  romnw'rcc  peut  ètr« 
eniploTé,  mais  te  potassium  et  l'arsenic  ne  »o»i  pax  toujours 
cxaclement  dans  («  riippori  Kli*As()*;  il  en  résulte  une 
iuceriîtude  dans  la  proportion  d'ammoniaque  à  ajouter.  Il 
PS)  prt'rvraMc,  pour  l«x  termes  infc^rîeurs,  d'cmplover  l'ar- 
it^niaie  triammoiiique. 

Prcptiration  iltt  t' arsiininltr  Iriamnin/tù/ur.  —  Il  est 
commode  de  partir  de  l'arséniale  d'ammontaque  pur  du 
tommerce,  produit  de  composition  aurz  variable  et  h 
réaction  fortement  «ride,  mnix  qni  prcM-ule  sur  l'acide 
irwniqne  l'avaniaije  d'i^tre  exempt  de  fer.  Ou  eu  fait  une 
solution  aussi  conr.eutrt'K  que  posKiblr,  qu«  l'on  niaiuiient 
refroidie,  et  il  laquelle  on  ajoute  peu  â  peu  de  rauimoniaqne 
roueeniréc;  nu  bicu  on  y  fait  arriver  par  un  tube  large, 
jttM|n'à  saturation,  un  courant  lie  gaz  ammoniar.  I..1  It- 
qnear  s'échaulTe  foi  temeni  et  l'ars^nintc  trinmmonique  se 
prvcipiie  en  petits  cristaux. 

On  laiMecomptèiemcnl  lerrnîdirdansun  courant  d'eau, 
pai«  on  lîliresur  un  disque  eu  porcelaine  perforé  et  l'on 
essore  è  la  trompe.  On  enlève  l'eau  mère  avec  un  peu 
d'ammoniaque  au  quart,  et  l'on  termine  parun  lavage  avec 
an  peu  d'eau  aunsi  froide  que  possible. 

Le  sel  ainsi  obtenu  se  dissout  facilemenl  dans  IVau  1^ 
g^ement  tiède  :  on  obtient  une  solution  sunjiiurée  qui,  au 
bout  de  quelques  jours,  dépose  de  beaux  crislauK  rliombo- 
é<lrtqup«.  Sa  eonipnsilioti  répoml  bien  k  A'*0'(AzH')*; 
on  litre  la  «oluiinn  soit  au  moyen  du  mélanf;e  magnésien, 
soit  par  évaporntion  et  ealciiiaiiint  avec  la  magnésie. 

Prèfforation  de  l'rrythrinr.  —  Dans  nue  bouteille  h 
bière  de  i"*,  on  introduit  une  solution  contenant  90*'  de 

J%n.J4 Chim.  «I d»  Fhf.. 7*  Mri«,  t.  XXII.  (F^rier  igoi.)  I^ 
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chiorbjdraiu  d'amii]oiiia(|ue  et  lo^''  de  chlorure  de  cobalt 
crislAllis<^-,  ionii  un  valuiiic  (vl  c|uu  IVIdîlion  de  la  quantiiè 
coiTca[)oiidan te  d^arsêniale  lrîammonî(|ue  l'amène  A  r)oo" 
rnvii'ori;  la^''  lic  i-lilmiire  d*-  coball  esigi-iil  u^^', loo  d'ai- 
senic.  L'addition  de  l'arscniate  donne  ou  énorme  iJi^cipilè 
tiolacn;  on  li^rtiie  la  bouteille,  on  l'agile  viveincni  cl  on  ta 
porte  au  bain-inarie,  en  laissant  hors  de  l'eau  le  sysiècne 
lie  feriiictiire. 

Le  précipité  violacé  vire  jirestjtie  imniédîatemetit  an 
lougr,  tiiaU  la  crislallisntion  eat  longue  cl  exige  environ 
une  semaine  de  rbaudage  continu.  On  reconnaît  quVIle 
l'U  U-rriiiiK'e  à  la  facïliti^  avec  lac|iiellc  le  précipité  »e 
rassemble  après  agitation;  il  occupe,  d'ailleur.i,  toujours 
«ne  grande  liautitir  dans  la  lnuiieille.  On  le  Invc  d'abord 
par  dccsiilalion  dans  un  grand  verre  i;oni(|ue.  en  séparant, 
a'il  y  a  lii^u,  les  parties  restées  lloconneuses,  de  couleur  p\as 
pâle.  On  termine  sur  le  filtre,  te([ui  esi  facilu  malgré  la 
conii&iance  cotonneuse  du  précipité,  et  l'on  sèchir  à  l'nir  nu 
dans  un  dcssiccaleur.  Cette  préparation  peut  cgalcmenl  se 
faire  dans  tin  ballon  scellé,  en  a^aui  soin  de  laisser  un 
side  sufrisaiit.  Le  rcndemenl  est  h  peu  près  lliénrifjne. 

Arséitiate  iiiorioammonique  de  coball.  —  On  préparc 
une  solution  couleiianl  90^''  k  1  uo^''  de  clilorh^draiv 
d'ammoniaque  et  IJ^"  de  chlorure  de  cubait  vrisiallîsé  : 
on  la  fait  |iasser  dann  une  bouteille  à  bière  de  1'",  aprùi 
l'avoir  élendne  de  telle  sorte  que  l'addition  de  l'nrséniate 
lrian)nioni([iie  porte  le  volume  à  886".  5.  On  ajoute  alors 
rapidement  i3''''',.'î  d'animoriiat|ue  (  l}|,  ^  o.it^i).  pui» 
l'arséniale  triammonicjue,  conicuant  3*',  1  >o  d'arsenic. 
On  ferme  la  bouteille,  on  agite  vivement  v.l  Ton  porte  au 
Win -marie.  L*addiliou  de  l'arséjiîiile  donne  lieu  à  la  for- 
iiialion  d'un  précipité  extrêmement  volumineux)  dont  U 
ci'irlullixatiuii  complète  demande  trois  ou  (juaiie  jours  : 
on  peut  la  suivre  en  laissant  refroidir  de  temps  en  temps 
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et4j;!iaia:  la  poriîon  tloconneatv  ss  distingue  iiutienieiii 
ilo  celle  dvjâ  vriitlallisév. 

A|>rè!t  rtifi-oidisseinenl,  on  lave  d'abord  [>ar  décaiitatioii, 
en  sépariinl,  «'il  y  a  lieu,  la  partit!  Iloconrieioeiiui  pourrait 
i-esier,  <-l  l'on  lcrinin«  comiiiu  ci-dessus.  Le  reiideinenl  e*l 
de  t)o  n  ç>5  pour  luo. 

j^rséiiiate  tUttinmonii/uo  de  cobalt,  —  On  ojyèrc  cx»c- 
Ivmuiil  loiinne  pour  In  pr^i-tiditnl,  mats  lu  volume  du 
liquide,  V  compris  t'arséniale  triammoni(|u<\  duil  èlre 
rt^glè  R  846*^".  On  ajfiute  5^1""  d'ainnionii([ne  n  0,991, 
puis  raisvtiiaic  trlainnioniqur,  qui  nv  donne  ft  froid 
aucun  piècipicé  :  la  piécipilation  ne  [iruduît  pentlani  le 
chaull'ngc;  la  (Tislalllsalion  complète  demande  cnvimii 
•i\  liuurrs.  On  It-i'onnc  <^oiiiiiie  précé<leminent;  le  rendo 
iiieÉtl  est  Af  K5  n  ^^o  pour  100. 

^rséiiiute  U-iamtnoaii/iio  de  eohnli.  —  [.a  eoncrn- 
ir'tion  t-n  ammoiiiaipie  libre  n'a  po*  li<i«oin  d'èlip  régléf 
avec  autant  de  jtrécisioii.  On  peut  eiuployer  t'ar.iéiiiale 
uiuiiupiit.miqiie  en  Icnanl  coitipic  du  cv  que  i*'  d'ar- 
■enic  à  l'état  de  Kli'AsO*  correspond  l'i  a",[i  d'amnio- 
ni^que  â  u,9'Ji.  I.a  prépaialion  xe  fait  d.iox  ititc  liDiit cille 
n  bière  de  5oo"  au  maxiinum;  le  voinntedu  liquide  ne 
doit  pas  dépasser  350*^°.  Ou  prépare  une  solution  eoiitenaat 
io*-'  de  cliloitiydr.ite  d'ammoniaque  et  30''' dechlorurede 
rol>alt;  on  règle  le  volume  k  rn^'^"  rn  tenant  cuinple  de 
rarséniatc  iriaramoniijue  à  ajouter,  quî  doîl  représenter 
4*',  300  d'arsenic.  On  ajoiiie  aussi  rapidenunii  (pie  possible 
io5"  d'amnioiiiuqtie  de  drnsilé  o.^it,  puis  l'arséniate 
triamnionique;  la  bouteille  est  fermée  inimétliatenient, 
puis  mise  au  biiin-marie.  I.a  li(|ucur  se  Ironble,  mais  le 
pf^etpilé  se  redissent  par  agilatiotr. 

La  crixtaliisaiion  nedeni.indeqii'une  vingtâîned'licnres. 
|]è3  que  la  bouteille  est  complèiemenl  reTioidie,  ou  fail 
passer  le  dépAi  cristallin  dans  un  verre  conique  en  se  acr- 
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vaiitde  U  li(|ueur  mère;  reil«-ci  se  ir>>iiblc  en  ellet  par 
«ddîlion  dVau  et  UUsi:  dùposer  une  nmiière  flovonnvuie 
gris  violacé.  Il  est  donc  neceasaire  de  si^parer  toul  d'abord 
CCUo  liquinir,  par  dM.aiilaliciii,  au»»i  i«m])li'li'mciil  qai- 
poï&ible.  Le  rendtmi'Dt  est  de  55  n  lio  jiour  loo. 

Dans  cetiedeoiière  [iri-jiarulioii,  jv  Hi^iinlorni  en  outre 
que,  par  un  refroidi ssemcnl  [>i'olongé.  il  §i^  dépose  dans  le^ 
botiieilles  une  puliie  (|U]tiililc  d'un  sel  pnnn  tri'-«  Itieri 
cristallisé,  agissant  vivement  sur  la  lumière  polarisée  et  ap- 
parK^nanlau  ïy^lème  orthorliombique.  Ce  sid  v«l  légère- 
ment soliibledaiisloau  rruideicequi  permet  d'eit  débarras- 
ïer,  s*i]  y  a  lieu,  l'arsûniaie  tr'taniitioin<|ite.  Il  n'appartient 
pu  à  la  mèiue  série  «t  je  n'en  ai  pis  poursuivi  l'étude. 
C'est  vrai5emblal)lemciU  un  aiséniatede  cobaltamine,  dont 
îlcâl  diflicile d'empêcher  d'uiii!  U^on  »!>toltic  la  rurnintion. 
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ËTUDE  DES  ARSliNUTES  AUMOSiACSirs   DE   NICKKI.. 


J'ai  pu  obtenir  avec  lu  nickel  troI.->  arséntaieji  ammonia- 
caux correspondant  à  l'oux  di;  cubfili;  mais,  (!'i)rift  part,  Je 
ne  pourrais  en  grande  partie  que  répéter  ee  que  j'ai  déjà 
dit  pour  ces  derniers;  de  l'suire,  itiiiei  qu'on  le  verra  ptni^ 
loin,  lus  sels  de  iiît-kel  ne  euuvicuneni  point  au  dosage  de 
r»rsenic.  Je  serai  donc  trè»  bref  en  w  qui  les  concerne. 

L'acidri  arséiiîque  et  l'arséuiaU:  monopotaa^iqnc  ne  pré* 
i:ipiient  pas  les  sels  de  nirkel  addiiiunni's  oit  tiun  de  tliloi^ 
liydraied'aninioniiiqiK.'.  En  njnuianLpen  à  peu  au  mélange, 
Jusqu'à  réaction  alcaliue,  de  l'aïunioitiaque  étendue,  il  se 
produit,  soit  iuiinédialenieiil  ù  froid,  soit  en  ciiaufTant 
légèrement,  suivant  les  eoncenirâiions,  un  précipité  blanc 
verdèire.  Ce  précipité  ne  parait,  avec  le  temps,  subir 
aucune  moiificaiioii  à  froid. 


I 
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»Te  àa  bain-rairie  la  fiotf 


qui  coiitieiii  la  li(|ii«iir  et  le  {>réci[iité,  c«lui-<-î  kc  moililîv 
peu  n  pvii.  Il  devient  d'un  vert  plu»  frHnc  cl,  au  boutd'un 
temps  plus  ou  moiiiïloii):;,  il  est  iransfornir  en  un  nuire  eii- 
(îèreitieiitcrixialliKV.  Culte  LioiislorniHiion  est  plu»  dirilcile 
H  «uivrc  que  pour  les  sels  de  cobalt,  car  les  difierem-es  de 
couleur  &out  bi-aueouï' inoîm  iraiirli^trn. 

Ces  précipités  verts  ':rîstalli»és  sorti,  comme  formes, 
t'xactemeitt  semblables  à  cmix  de  cobalt,  auxquebs  ils 
rf«sen)bli-nld'uiiemftnicrel'rflpp;inte.  lU  agissent  viveni«nt 
*Dr  la  lumière  polarisée  et  appariienucnt  au  sjsiènie 
clinorltoml>ii{iie. 

Ils  contiennent  de  l'acîdo  «rsènîque,  du  uïckel,  de 
l'ammoniaqui:  et  de  l'ran  :  ce  sont  donc  des  nr:t^niaiei 
llDmonîacaux  de  niL-kel. 

Leur  teneur  en  ummoniai^ue  vnrie  suivant  les  eircon- 
tianecs  de  U  prépnrailon  ;  elle  dépend  de  la  concentration 
en  ammoniaipie  libre  de  la  liqueur  mi  ils  ont  pris  naissance, 
Clf  avec  des  conrrtilralioni  eonveuablet,  on  peul  obtenir 
toutes  les  teneurs  intermédiaires  entre  o  ei  8,6  pour  loo 
de  AzU'  environ. 

Ces  leU  soiii  insolubles  dans  l'eau  froide  ;  ils  s«nt  tris 
fgcileiiiont  iolubles  dan»  les  liqueurs  acides,  et  le  sout 
notnlilcmcnt  daii.i  Ir.H  liijucurs  ammoniacales,  même  fai- 
bles. Il  s'ensuit  <]U?,  dans  leur  préparution,  on  n'obtient 
pas  la  pt'éi'îpi[:iLii>n  complète,  soit  du  nickel,  soit  de 
l'arsenic. 

D'auire  part,  l'arséiiiaie  iriainmoniqni'  précipite  le» 
sebde  iiîtlicl  :  le  précipité  blanc  verd;ilre,  très  volumineux, 
ainsi  obtenu  en  l'absence  d'ammoniaque  libr«,  *e  uaus- 
forme  par  un  ïéjiiiir  prolonge  au  baîn-maric  ;  il  se  ras- 
semble pendant  que  »a  louliur  devient  plu^  verte,  et  l'on 
obtient  fînalenient  un  feutrage  de  fines  aiguilles  agissant 
vivement  sur  la  lumière  polarisée  et  apparteuant  au  sjrs- 
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tèiac  t:litioi'lioriibi<]ut!.    <î<*  .itil    nv  contient  |i«t  il'ammu- 
DÎaqiir,  ci  sa  ronmilc 

fSt  celle  li'ii»  aiitcniuli;  iiatutiJ,  l'an/ialiergile. 

'Le  tel  crislallUé,  (|i>i  conlieul  iDviiun  8,6  pour  loo 

de  AxH^,  est   un  iiiitéiiiaU-  trianiii)Oi)K|it(?   et  ré{>oii<l  a  la 

formule 
,  I,  AsO-  l'Ni>-t-  3Aî»'-r-  ill'O. 

Tout  lis  aulres  [iroduits  obtenus  viennent  s«  clatisi-r 
«ntre  re«  ilcui  extrêmes. 

TouB  les  si'ls  S'unnis  à  une  élévation  progrL'ssivf  (le 
tompL-inliire  pcnli'iil  île  l'iraii  et  de  ramiiioniaijtie  :  ce 
dëjiat-I  n'est  camplet  qu'au  lougo  soiiilirr:,  l.e  r^sidii,  ilc 
coulrtir  brun  liatani-,  rcpri-seiiie  dans  tons  1i-s  vjrt  cnvlrmi 
^6  j)Our  loo  du  {J'aide  primitifel  sa  cotii|)oïUioii  e»l  itIIc 
d«  rarséiiiiile  liiniikeKtux  (AsO')>M'.  Ces  »els  dérivent 
donc  de  l'annalM-rgiie  |>nr  le  reniplact^nit-m  de  l'eau  par 
Tammoniaquc,  mulriule  ii  moli^cule. 

Antilym:.  —  J'ai  suivi  pour  l'analyse  li's  mftiue» 
mt-iliodvs  (jue  pour  les  sels  de  cobalt.  Dans  une  pre- 
mière prise  d'essai,  après  dissvlulitni  dnjis  l'aride  clilor- 
liydriffue,  ratiinionia<|iiL'  ëtall  dosée  par  dUtillation  avt^e 
la  soude  et  titrage  de  l'ncide  siilfuriqne  du  comlen- 
»«nr. 

La  précipitation  du  nickel  à  l'élal  de  sulfiin;  iliinriaiil 
lieu  à  dcit  dirrieulté)^,  le  contenu  du  ballon  ciaii  pr^cipiié 
par  l'eau  de  brome  (');  Iff  sMiquiov^de  de  nii:kel  ainsi 
obictiu  «rail  rcdissoiis  par  l'acide  chlorliyJiii|ue,  ot  la 
solution  rvapuri-'e   avec  de   l'aride    sull'nritpie  ;   enfin    le 


(■)  Coixiiu  {lour  le  cubuU.  la  précipiutinn  clu  nickel  n  l'état  île 
M4i|uiuxjJe,  liaiis  lie  grandi  volumei  <le  liijucur,  donne  det  r^iuMnu  un 
peu  bibles. 
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inéul  ûuil  )»rci'î(iit4i  élcrlriqiicmcnt  en  solution  sulfu* 
ric|u<*  ammoiiiacalv.  Led^iiàidu  uîckf)  est  d'ailleurs  nols- 
blcmt^til  |ilus  (iciti!  (]ue  ci-lui  <[ii  cnltall.  I.a  li(|iiriirKorlic]un 
s^parv*-  (lii  nû'Iiel  ciait  additionnée  li  cliaud  de.  sulfuiK  du 
iodium,  piii»  l'ar^nnic  irlaîl  précipiré  par  l'nritlc  i  Iilorhy- 
driquect  linnli-mcni  dosé  n  l'état  d'arséitiatc  amnioniaLO- 
msgiiêsten. 

Ln  somme  de  l'eau  cl  de  l'aQimoiiïa([ue  «lail  obifiiue 
par  calcination  progressive,  leruiïnée  au  rouge  sombra 
jii«|n'à  {loidicoiiJtianl.  CetLv  opcraliun  donni'  lieu  à  beau- 
coup iiioiuA  de  diHJcullé»  (jup  pour  le  <<ili4U.  Je  n'ai 
jatnan  ol>K<-rvé  de  dégagoiiu'iit  gntcux  pendant  la  di$$o- 
Imion  du  résidu  oaliiné, 

Enlîn  1.1  séparation  du  nit  krl  el  de  l'acide  arsi'niquu  a 
«lé  faile  \y»F  le  mélange  inagoésïen  en  présence  d'acide 
iarli'ic|ue. 


Je  vais  indiijuer  le  mode  de  préparation  des  quatre  scliî 
de  nii'kel  rorrenitondani  à  cetix  de  coltall  ;  j'établirai 
ensuite  qu'it»  oui  bien  une  existence  individuelle  e(  dis- 
tincte. Ces  prt-paralîons  m'ont  paru  plus  délitâtes  que 
erlles  de»  sels  correspoudanla  de  cobnh, 

Prt-paratiort  (te  t'ari^nintn  (A»OM»Ni^ -1- SH'O.  — 
Dans  un  ballon  n  lun^;  <  ot  d'environ  i"*  et  <[ui  ne  dini 
élrc  rempli  qu'aux  qiialre  cinquièmes  viivtioii,  on  iuiro- 
duii  une  solution  de  rliloi  bydraxt  d'ammoniaque  à  5  pour 
■  ou  et  m''  de  eblorure  de  nickel  ciistallisê  ;  lorsque  la 
diuolulîou  vsl  etlcrluef,  on  précipite  jinr  la  quanlilé 
calculée  d'arsèniaie  liïaiumoniqne,  qui  doit  rept^senier 
a*',  lou  d'arsenic.  On  scelle  le  ballon  H  la  lampe  et  on  le 
porte  au  bain-m»rie.  Dès  qu'on  commence  à  chaufTcr,  le 
précipité  blancbAire  vire  au  vert.  La  erisiallisaiiou  est 
néanmoins  fort  longue  el  demande  dix  Ji  douïe  jours  pour 
£tre  bien  complète. 


3i4S 


o.  uucnu. 


Il  est  lion  iragiicr  frë(iuermii(>iil  le  coDIcnu  du  ballon. 
Eu  opérant  avec  (le.t  soltiiions  voacunlrées,  il  ^r  fornie  des 
gruniH.ius^chLineuXgquej'ajiîialioi)  nesurHl  pus  £i  iJiTitcr. 
e(daiisli-sqiii.'U  la  ci  iMiilli.-ifilion  ni;«i-  [ii>nr>uil  qu' avec  une 
esirènie  leiili^iir.  Le  rendement  estd'cnviion  S»  pour  loo. 
VoÎGÏ  l'analyse  du  sel  aiiiâi  obtenu  : 

TUéuric. 

A>0' 46,55  J0,i8  46.40 

^i aa,43  ig.aa  aç(,H 

H'O il. 80  VÎ.I-.  Ki.oî 

1)0. 7M  99.5a  loo.oft 

Analyse  du  résidu  eahiné. 

Théorie. 

AsO* 60, 85  61,10 

Xi :i8,.'i5  38,90 

gg,4o  100,00 

A'(!/fMonoflmmo»((i/iiR(AsO')-Ki^-|- Aïill^  +  yH'^O.  — 
Ce  m1  s'ohlient  dans  les  liqueurs  canienani  7''' pai-  litre 
d'ammoniaque  »  n^ija,  soit  i^fjSS  d'Azll'  libre  par  litre. 

Dans  un  batlou  à  long  col  d'environ  1  300'"  de  rapaeité, 
on  introduit  une  solution  conteuHnC  i35^'  environ  de 
clilorliydriiti^  d'ammoninque  et  S^'iSo  de  clilornr«î  de 
nickel  ci'îsiullîsé;  le  volume  du  liquide  est  réglé  de  telle 
sorte  que  l'addition  de  l'arséuiale  triammouique  néeetsaire 
(rcpré&entaui  i*'',785  d'ai-seuîc)  le  porte  à  ggS". 

On  ajoute  7"  d'ammoniaque  Ji  0,921,  puis  l'arscniate 
Irianimonique.  Il  ne  se  produit  à  froid  aucun  précipité. 
Le  ballon  val  scellé  à  la  lampe,  puis  porté  aa  bain- 
iDarie.  Son  contenu  se  trouble  au  boni  d'un  certain 
temps  et  îl  se  produit  un  précipité  lloconneus  verdàlre 
qui  cristalline  avec  une  très  grande  lenteur.  Il  est  bon 
de  retirer  chaque  jour  le  ballon  du  bain-marie  et,  lorsqu'il 
etl  refroidi,  de  l'agiter  vivenieiu  à  plusieurs  reprises,  de 
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manière  à  diviser  le  jirécipit^  ci  Ji  le  reniellre  en  siispeii- 
sioii.  Ddi)}  Ms  couditions,  ta  critlnllifation  demande  cn< 
virou  cent  cim|iiai)lc  beures. 

Lors(|ui;  le  batloii  est  refroidi,  on  fait  tomber  »on 
contenu  dans  un  grand  verre  conique,  on  lave  d'abord 
par  détnntaliaii  en  séparant,  t'îl  y  a  lieoi  Iv*  parties  qui 
■eraieni  restée»  lloconneu-ies.  On  acbève  le  luvage  sur  le 
litirC--Le  rendement  eit  d'eiivit'oti  8t}  pour  nw. 

Analyse  du  ici. 

Thdoric. 

A*0'..  i6,4a  4*1. 4<^  46.49 

Ni,...  a9,43  a9,i5  39,60 

Atll»..  a, 80  a.gl  a,84 

H»0,. .  .ii,a()(|),dilT.i  al  ,aG  -ïl.o? 

ItiOgOu  iuo,a'it  100,00 

Perte  par  calcÏQaiioa  .. .    AïII»-uH»0  =aî,t*  pnur  nm. 


ARatyss  du  lei  ealcinf. 

«i.aa 

38.t|S  iB.flo 


Tht^oric. 
fii,a9  Gi.to 


100. aj  ion,ao 

—  Ce  sel  se  pi-oduit  dans  les  liqueurs  contttnnni  p.ir  Iiik' 
35"  d'ammoniaque  à  ao  pour|ioo,lîbre,soil  6'%9ode  AsH*. 

Dans  une  boutcillo  àlilère  de  i'",  on  inli-oduit  une  solu- 
tion ooiiten.tnt  4^"  environ  do  chlorbjdrate d'ammoniaque 
et  ao*'  de  ebbirurr  de  nickel  critldllUé.  Kti  y  coin  prenant 
l'anéniate  iriainuionique  nécessaire  (correspondant  à 
4"3oo  d'arscnir),  lu  volume  de  la  «olulion  doit  être  réglé 
i  868".5. 

Oo  ajoute  à  cette  solution  3i*°,5  d'ammoniaque 
(D|)^o,gai),  paU  rarsvni.-ite  triammonique  :  il  ne  bc 


2i8  o.  Diicnti. 

produû  n  fioîd  au(-uii  |ii-cci|)ité.  La  boiiidlle  pst  rrriitci*, 
puis  inixc  au  Imiii-inaiîe  :  il  val  bon  de  l'y  placer  dans  la 
potitîon  lioiiï.oniaIe  ci  de  la  faire  lourncr  sur  vllr-mérnc 
p<!ndani  la  diir^(*(Iii  (.-liniillngir,  pour  rcnoiivi-Ier  lut  .iiiilace* 
di-  CDtitaci  du  litjiiide  it  du  prOcipitê.  Le  chaufTagc  doit 
durer  une  soixaiiiuinc  d'Iu^urvii. 

Apre»  rerroidissciueiii,  on  trouve  dans  la  IwiilrlDr 
1111  pfêcîpiie  vert  dom  la  plus  gi-aiidc  partie  adlièrc  for- 
lemeiit  aux  pnroi»,  et  qu'il  est  ncressalre  de  dt'taclu-r 
«vcc  1)11  gratloîr  âp[>roprié.  Ce  pT-éeipilé  est  décanté  et  lavé. 
Ix-  reiidemerl  fsl  iri'nviron  85  pour  fon. 


TItcorie. 

A»0-.. 

J6.64 

46,5» 

4<i.57 

Ni 

39,63 

!>It,43 

19,65 

Axll>.. 

S.fifi 

5,fi'> 

5,6fl 

H»0.. 

i8.i3 

îft.31l(p. 

iiiir.) 

18.09 

100, 3IÎ  100,00  IOI>,0D 

Perle  par  csIcinBlinn  .- .     ( \7,\\'-      H'O  1  ^-  -»4  ,»i()  iimir  100.' 

Analyse  du  su/  ealeiniL 

TL*orie. 

A.0' Iii,î4  61.10 

»i; 'i»i,«3  HS.90 


100,47  100,00 

Sf-l  lrinmm,mù;ue  (AsO*  J^NÎ-^  3  Aï.H»  -f-  5  II'O.^^ 
On  l'oluîcril  d.-in*  les  soliilioiis  (■oiHciiaui  |iiU"  liirc  125" 
d'ai)unoiiia<]iii.-  n  20  pour  100,  »<»il  -j^^'^jq  de  Azil' 
|»ar  liliv  à  l'etai  libre.  Il  est  d'aillcnra  difricile  de  dé' 
paxiier  notublemcnt  rcitc  concentration  ;  »!  l'nn  emploie 
des  solutions  cnncenlrées,  il  se  produit  un  précipité  de 
ehlonire  de  niikel  ammoiiiacal,  NiCI'',  6AzH^  ei  même 
apris  cbaiiil'age,  on  n'obtient  que  e«  coinposi!  SU  lieu  da 
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prÀ.-iptl£  vrri;  avi>c  des  soluiions  «^leiidun,  on  n'obticiii 
plut  dt^  précipîlé. 

Dans  une  bouitille  «le  âoo",  on  introdnil  une  solution 
conlviisnt  1^0^'  environ  àti  clilorliydraie  d'nniiiioni.ii|ui!  vi 
ïO""de  clilorure  tic  riiiltel  rrislalli^é.  En  y  ajoutant  l'ai- 
téniatr  Iriammoniqiic  n^crsflairc  (correspondant  h  4''>3'J** 
d'arsenic),  le  volume  est  r<?glc  «  .l5o'.';  on  ajoute  So" 
d'ammoniaque  de  1),^=  0,921 ,  puis  imrnédîaienicnl  l'ar- 
sëniaut  itiamuioniquc.  Il  ne  te  prndnil.  pna  de  pri^cipit^ 
à  rroid.  La  bouleille  est  fermée  et  mise  au  hain-mnne.  Un 
rlianU'age  de  viiigl  luxures  rnvîroii  snflîl.  On  trouve  sur 
tw  parois  un  prccJpilé  verl  très  ndlicfcni  <|u'îl  faut, 
comme  le  [irécedeni,  ituicver  à  l'aide  d'un  gratU'îr,  Ce 
prt'cipTli-  Oit  dt'canlt*,  lavé  et  siVht-.  I.e  rt'ndvmeul  est  d  en- 
riron  45  pour  100. 

Analvet. 

Théorie, 


A»0'. . 

4fi.95 

ifi.U                 46,64 

M 

ig,33 

aa.^l                   ^fl-T" 

AilP.. 

8,54 

,   8.58                     8,5B 

mo... 

lï.So 

iS,î5(p.Hifr.)    i5,io 

ii)n,:lt 


100,00  IMr.ci» 

:  par  calcinaiion...    .(U^P'r^  AzU'^  =  ii,o4  pour  100. 
Analyse  d«  tel  ealein^. 


\»(>* fil,  11 

Si 3S,(k. 

'.19.71 


IJn^nric. 

fli,rn 

3S,î)o 


I 00,00 


Ponr  ^lahlîr  qnc  k*  «el»  ainKÏ  prtîpart'a  oui  bien  tiiio 
indîvidnaliié  propre  cl  ni;  sani  pax  tint  mêUiiKC»,  j'ai 
ëludiô  sur  Knx,  comme  sur  les  sels  de  cohali,  l'adion  de 
la  clialcor.  La  mctliode  suivie  »\n%'\  que  le  di.ipoiiitir  expé- 
rimental étaient  d'ailleurs  exactement  les  mimes, 

Le  pliénom^ne  déjà  observé  pour  les  sels  dit  4!obali, 
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c'esi-à-dire  la  perte  d'eau  trèa  lenie  à  certaines  t«mp^ra- 
liirvs,  te  rvprodiiil  pour  \ci  svU  de  uickcl,  nisis  en  s'exà- 
géi'snl  erirorc.  I.cs  iléparls  ilV-4ii  brusque»  <{Ul^  j'ai  pu 
observer  sont  beaucoup  plus  niii-s.  La  duiiie  lU:»  «.'liauf- 
fâges  à  poicU  cunslaiil  est  au^si  noiabicmcul  plus  {grande, 
etaiteiiit  gen^ralemeiii  rîiiqiiaiiieà  i-inijuaiiie-ciuq  lieurea. 

Pour  le  »ci  h  8li^0  i-l  le»  arsi-iiïulcs  mono  ei  dîuniuio- 

* 

niquct,  je  n'ai  pu  obBeivcr  aiuun  brusque  dcpnrï  d'eau 
au-dessoui  de  vij". 

Pour  il-  $1^1  IriatuniDuiqiie.  j'ai  pu  nolt'r,  uue  seule  foii, 
un  très  faibli?  dépaii  d'eau  à  lo^". 

Les  quatre  sels  accusent  tous  un  départ  d'eau  bien  net 
enlrf!  aiti"  et  aao"  :  celle  perle  correspond  sensiblement 
pour  les  deux  jii'i;iiiîcrs  n  -'  de  molécule  d'eau  ei  pour  les 
deux  dcriiiei's  n  une  demi-mol t cul e.  A  celle  même  tem- 
péra [ure,  la  perle  d'ammoniaque  n'est  que  3  ou  4  >i)illiènie!) 
pour  le  sel  monoammonique,  et  sensiblement  ^  de  molé- 
cules piiur  les  deux  autres. 

Entin  les  dernières  portions  d'eau  ou  d'ammoniaque  ni* 
sont  complêlenieni  expulsées  qu'an  rouge  sombj'c. 

A  défaut  d'indications  plus  précises,  j'ai  ^doptti,  pour 
eomp'irer  les  qiialre  sel.s,  la  même  lempéraïuie  que  pour 
lei  sela  de  cobalt,  soit  [55".  Eu  les  cbaud'aut  à  celte  tem- 
pérature jusqu'à  poids  parfaitetnent  constant,  on  ublieni 
les  résultats  suivants  : 

i"  Le  sel  à  8  H'O  perd  6  molécules  ^  d'eau  etdcvieul 

(AsO»)'Ni'-Wt.5n'0; 

a"  Le  sel  mouoammonique  perd  6  molécules  d'eau  el  ~ 
ÛC  molécule  d'ammoniaque  :  il  devient 


CAsO*j>Ni»~iAiH»-t-H>Û; 
4 


3°  Le  ael   diammoiiique  perd  â  molécules  ^  d'eau' 


•   iDolécuIr  I  d'ammoniaque  :  il  devient 

(  A*0' i»Ni=-r  I  A«H'  -*- i H'O: 

4"  Le  m)  trïanituoui(|ue  i)eri]  4  molût-ulcs  ^  d'éau  ei 
1  Diolv'cules  (l'ammoniaque  :  U  devient 

Ces  r^anllaifl  impli(|ii«nt  l'exisieiici;  individuelle  de 
quatre  seU  dislïnets  :  an  raisonnement  analogue  »  4;f)ui 
iléjâ  suivi  pour  le  cobuh  montre  un  effet  i|u'il  n'e^t  pa» 
possible  de  conslilucr  un  mélange  avant  la  catiij>»«îiion 
d'an  des  sels  întcrmi-diaircs,  et  présentant  après  chuulTaue 
U  cotn]>oâition  obtenue. 

L'cxiiirncv  iiuliviilucUc  et  diulactc  dus  quatre  sets  de 
nickel  se  tiouvc  donc  établie.  On  voit  <]U(-  Paclion  de  la 
chaleur  sur  tes  sels  n'i-st  pas  absolumeui  la  mtmequesur 
les  sels  de  l'obali,  mais  elle  est  du  luÉnie  geiire.  Malgré 
rat>sencedcdi'pai't5bi'uique»d'cau,la temp^raluiedc  iâ5", 
par  U  netteté  des  pertes  qu'elle  donne,  [>arâtt  jouer  un  r6le 
analogue  pour  les  sels  des  deux  métau\. 


J'nî  doue  établi  dan»  ee  Mémoire  l'cîtîslenec  pour  te 
cubait  ei  le  niekel  de  trois  arséniatcs  ammoniacaux.  Cex 
composés  ne  peuvent  étire  eousidérés  comme  des  sols 
doubles  :  d'autre  pan,  d'aprèa  les  idées  en  cours  sur  la 
valence,  l'acide  arséniqiionou»  y  upparait  commesaturé  par 
le  méial.  Nous  pouvons  cependant  sur  celte  raolècule  déj;i 
saturée  fixer  trois  molécules  d  animuninque.  Fautirnïl-il  e» 
conclure  que  l'acide  aisénique  manifeste  ici  une  valenee  su-- 
périeurc  â  'S?  On  peut  répoudi  e  non  :  dun»  lu  l'ormntion  det 
■cis cristallisés  en  partieuli<-r,  interviennent  ccrlaîncs  liai- 
sons dont  la  tlicoi'te  actuelle  des  valenees  est  impuissante  à 
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rendre  compte.  I^s  forces  (|ui  agitsciit,  t-t  i|ui  TonL  sentir  (lar- 
foislenritiQacnccDiùinedanslesJissoiiiiioDg.r^tiiiissenlilt;» 
aioli:cules<)ue  tout  iiuu.t  purlo  à  coii.iid(5i«;r comme  saiuréci  : 
telles  sont  c<;lles  qui  difti'rniincnt  la  formation  des  sel» 
li^diati-s,  des  sels  doubli^s  romnic  les  aluns,  et  sans  dotiie 
aussi  celles  i|ui  rniident  une  tolulion  Je  sel  de  Molir 
moins  nllriable  qu'une  solution  coriespondaiile  de  sulfate 
ferreux. 

J'eïtimedonciiuc  l'ammon jaquejotiodans ces selsit:  même 
rôle  (jue  l'i-aii  dîlr  de  crisiallisnfion-  JNous  connaissons 
en  lillel  déjù  un  grand  nombre  de  cumjiOsL-s  ammoniacaux 
CQi'iespoiidaiiiii  des  sels  liydi'utés.Erisebornuniauxeasdu 
cobalt  et  du  nickel,  on  peut  citer,  comme  exemples  bien 
nels,  les  eblorures  ammoniacaux 

CoCI',6AiH».    NiGI>,6AïH'. 

COrraspoudauL  au\  hydratas 

Ci>CI'.flH'0,    Nia*,6H'0, 

et  les  sulfates  ammoniacaux 

Co  SO',  fi  At.  H',     ISi  SO',  6A»  H», 

corresponduni  aux  bydrates 

OoSO'.fiH'O,     NiSOMSri'O. 

Ou  connaïi  même  pour  le  nickel  un  sel  aiumoiiiaca 
|i>(lraié 

iuieruiédiaii'â  entre  les  deux  ctiiuposês, 

Mais  l'exemple  le  pins  frappant  d'une  série  de  ce  genre 
est  fourni  par  les  sels  de  cuivre  :  au  sulfate  IjydratJ  ordi- 
■lairii 

CuSO'-r  SH'O 
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corrvfponil  le  sulfate  ammoniacal 

eirii  ouiie  tU-ux  (I<!rïvi!s  où  l'ammoniaque  csisubsiîiuév  h 
i'cau  molécule  à  molécule 


I         I  eau  I 

I         E(i  ouire,  l'action  mëiiagée  de  U  chaleur  »ur  le  sulfate 
■      ammoniacal  (Joiinc  les  «'om|>osé$ 


SO'Cu       3AïH'^  3ll»0. 


GuSO'.  i  A/H'. 
CuSO»,  lAy  H». 
GuSO".     \tn\ 


M .  A .  Giutter,  pour  tripliriucc  leur  fortiiution  el,  vu  gé- 
néral celle  tir*  noinbrptix  composés  ammoniacaux  (lucuÏTri-, 
admet  qu'ils  dérivcut  d'un  ladical  ciiproanimouiacal  Jiaio- 

niitiui' 

-  A»  -  Cu  - 

l 

On  pourrait  évidemment,  en  adnu-llaut  dans  les  arséniales 
ammoniacnux  de  cobalt  eide  nickel  tVxisteticed'unradicnl 
do  ce  genre,  cimstruire  pour  «e»  com[.o»és  des  l'ormnlcs 
plus  ou  inoi(i«complii]ii^e£.  Miiin  de  telles  formules  seruii^nt 
purenieni  illusoires  et  par  suite  saus  tiiicrftl. 

Il  faut  remarquer  en  eiVei  que  l'aition  de  la  elialeursur 
CCS  arsi'uïalc»  donne  lien  à  des  déco  m  positions  lieaucoup 
plus  compliquées  que  telles  des  sels  de  cuivre  :  ros  décom- 
positions teniblent  indiquer  des  molécules  Lr^s  vomjitexv*  : 
les  formules  qui-  l'oii  pourrait  eoniilruire  ne  sauruieul  ex- 
primer lis  résultais  expérîmeutaux. 

J'dtîme  qu'il  est  préférable  de  a^absienir  pour  le  mo- 
ment de  temalivcs  de  ce  genre,  cl  de  se  conlenter  d'accu- 


âa4 

mnicr  des  fails  pn!ciB.  Pour  les  illu&irrr  par  des  formule» 
nchi-iuatiijiitr»,  il  vaut  niioiix  allorulin  (|iiu  les  prc^rcs  <]v 
la  Chimie  aient  jeic  cpKilquc  luiniora  sur  Ja  structure  elles 
rclaltouseutreelleH  citt  molvculcit  auMÏ  compluxcs. 


CHAPrTRE  V. 

IIOSIGE    DE    L'inSEMi:. 

Le  dosage  pondéral  de  l'arsenic,  le  seul  que  j'envisagerai 
îcii  peut  éiri!  vITerliië  par  diverses  niélltoilt-s  :  je  ne  ferai 
que  mentionner  celle  déjà  ancienne  de  Bcrlhier,  où  l'ar- 
tenic  élait  préi-ipilé  à  l'éial  irarsénialc  Lasii|ue  de  fer,  et 
qui  n'est  plu9  employée  aujourd'hui.  Le  dosago  a  l'état 
(l'arséniaiedeploiitb  ne  convient  qu'à  des  cas  parlii^iiliers, 
solution  d'acide  arsénîquc  pur  ou  d'avsénïaie  d'ammo- 
niaque. 

Celles  qui,  au  contraire,  présentent  un  caractère  de 
généralité,  simi  les  suivantes  : 

i"  Dosage  i'i  l'élal  de  sulfure  d'arsenic  As'S'; 

a°  Dosage  à  l'étal  d'arséniale  aiiuiiouiaco-magnvsïeD, 

s&jhéijcw",  AsO'MgAïiHM-  -H=0  ou  de  pj roarscniate 
As'O'Mg^ 

3"  Dosage  s  l'êlai  de  pyroarsênîate  d'uranyle 

Je  doi»  indiquer  encore  deux  mélhodes,  spécialement 
employées  pour  la  détemiînatîo»  de  puiîlcs  quaniiié« 
d'arsenic  : 

4''  Celle  de  ^M.  A.  Gauiiei',  par  Iran  «forma  lion  du  com- 
posé arsenical  en  AsH^  dans  l'appareil  de  Mar^li  et  pelée 
<le  l'anneau  ;  elle  permet  de  retrouver  esactemeut  l'arsenic 
eoulenu  dans  S""*'  d'acide  arsenieux  (  '  ). 


SUK    LES    tnxtRIATIl!!    «MMOXIACiVX. 
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S**  La  méiliodi!  de  M.  Ad.  Canioi,  diin«  U(|UKlio  le  lul- 
fure  d'arsenic,  en  solution  ammoniacale,  pstdpbnrrasaédu 
tonfrc  parraciioii  do  nitrate  d'ari;eui;  i'aiM-iiic  «si  amené 
i  IViai  d'ncidv nrséiiiquc  par  l'eau  oxygrnéc  cl,  linalenieni, 
pcséàl'élaid'arsëniaie de  bismuth  Aa'0»,Bi'0'-+-II»0('). 

Im  divsni;)'  nu  moyen  de  l'acéLalv  <rMrane  ne  ««-mbic  pa« 
a'ôire  bi-'auioiip  répandit,  peut-^lre  à  cause  du  |nix  (ri* 
élevé  des  »eU  (ruiaiiiinn.  l'uller  en  .1  obtenu  de  Irè»  bons 
téiuliats  (-1  ;  de  son  càt^,  M.  L.  d'^  Koninck  (*)  déclare 
qii*îl  e.xl  d'une  n[ip[irnlitin  dèllc.nin  et  ne  fournil  pa» 
des  resuhais  UÀs  saiisfaîsanu.  Eu  dêfînilivi?,  les  deux 
procédés  d'un  emplui  cuuraut  sont  le  doftagti  à  Tëlat 
de  iriïulfure  et  celui  à  l'état  d'arséniaie  ammoniacoma' 
gnésii'n. 

Lorsque  l'arienic  est  à  l'élat  d'ai^ide  arsénieux,  la  pré- 
cipitation par  l'iiydrogène  sulfuré  ei  ta  pe»é<-  du  sulfure 
d'arKmii:  sùclié  à  ion"  donnent  de  bons  ré.-kulliiU  :  mais  ce 
cas  est  rtiv  en  analyse.  Il  m*  se  préfvnle  que  si  l'on  a 
enin-  les  maina  un  arséniie  «olublfî  daus  l'acldc  cblorliy- 
driquc  éicodi),  ou  si  l'on  a  nrparê  rar»eiije  par  di>iillsiion 
avec  rucidi)  clilorbydrique  en  présente  d'uu  i-édncieur. 

Le  précipité  obirnu  par  l'action  «  c-hiiud  de  l'hydi'Wiène 
ïuK'uré  Hur  tes  .loluliiiti.H  iiD-éiiiiiues  ai  ides  pourrait  aus;(i, 
d'après  Pullcr,  tUc  employé  pour  ce  dwa^r;  a[)rè»  Irailc- 
tneut  p»r  I'ami»onia(|ue,  il  «st  reprécipité  par  l'ucidi- 
cidorbydriquc,  enfin  épuisé  par  le  xulfurc  ilc  carbone  : 
il  resterait  du  Irisulfure  pur.  J'ai  fait  remari|uer,  an 
cours  de  ««Travail,  quv  celte  luéibode,  par  suite  «ans 
doute  de  la  formation  de  soufre  insoluble,  u'avaii  pa« 
réusoi  entre  mes  mains. 


(')  M.  CtnNOT,  C'o'/'pif.»  rtndut,  I.  CX\I.  p.  ao;  iBi>!l. 

t')  FULi-EB,  ZeiUehri/e /.  an.  CA..  «.  \.  p-  ii;  '"7'- 

(*}  L.-L.  DE  KuM.wK,  Chimie  anatytiqut  minéral»,  I,  |[,  fh  $36: 
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O.    ODCBO. 


1 


Les  composés  de  l'arsenic  ^lani  te  plu*  Koiiwnt  în«o- 
lubln,  sont  ameu^  en  t^issoliiiian  pir  tine  atiaqiie  oii 
fusion  ovydiinic^  ratteiiic:  sera  donc  à  l'ëiat  <r»cîdv  arsé- 
nîque.  En  t-ei  état,  il  e.*t  hnmt'dîatcmeni  st^parable  d'un 
certain  nombre  di:  inëlaux.  MaU  le  cas  le  plus  général  de 
la  sûparaiioi)  le  donnera  sous  rorntc  de  sulfure  provenant, 
soit  du  Iraileinrnt  par  l'hydrogène  sulfuré  des  solutions 
acides,  60il  dv  la  dëco  m  position  par  un  aiidi.*  d'une  solu- 
tion où  il  se  trouvait  à  l'élat  de  snlfosel.  Ces  préeipii^ 
toni  donc  des  mélangea  de  irîsolfure  ou  de  penlatulfure 
d'arsenic  avec  des  >|uanlilés  plus  ou  moins  grandes  de 
soufre  libre.  Pour  tiéterniitier  le  poids  de  l'arsenic,  il  faut 
le  transformer  en  «cJde  arsi-nii'ux  ou  en  acide  arsénîcpe. 
La  iransforniaiion  eu  acide  areénieiix  ne  pinirrnit  guère 
se  faire  ([ue  par  la  méiliode  de  CIcrmont  el  Froniiuel ,  (|Ui 
consiste  à  faîie  bouillir  le  sulfure  avec  de  l'eau  ;  on  acliv» 
la  dissolution  su  moyen  d'un  courant  d'air  (  '  ). 

Mais  Balling.  «lui  a  essayé  cette  uiélliode,  n'a  pu  trans- 
former en  aeide  arsénieux  plus  de  .(5  pour  loo  du  sulfure 
d'arsenic  (^).  Des  essais  que  j'ai  faits  eu  vue  du  dosage 
de  l'arsenic  dans  certains  métaux  m'ont  conduit  à  une 
conclusion  du  m^me  genre.  Cependant,  F.  Flaiten  l'u 
employée  avee  succès  pour  le  dosage  de  l'arsenic  dans  le 
cuivre  mëLallic|ue  (');  mais  les  nombres  tiiés  montrent 
que  les  quantités  éiaienl  très  faibles,  cl  n'aLieitjnuIciit  pas 
20"**'  d'arsenic.  Cette  mëiLode  est  donc  tout  au  moins 
délicate. 

La  transformation  en  acide  arséuique  des  précipités  de 
sulfure  mélangés  de  soufre  est,  au  contraire,  très  facile; 


(')  I)k  Cleumont  et  PnotiuitL,  Complet  icndui.  i"  icmcttre  i^i; 
p.  SiS. 

I>)  Bjlllino,  Manuel  de  l'eiiaytui;  uaducUon  L.  Gautier,  p.  563: 
t88i. 

[')  F.  Plattrn.  Chemical  Indaitiy,  svtil  i9^,  in  Moniteur  Quet- 
ntvîilt.  p.  761:  'S^i- 
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■  VS   LE»   ABSftMIATCS    AHHOHUCAVS.  i%y 

deux  procédés  me  seinbicnt  préférable»  :  l'an,  celui  df! 
Bunsen,  consisir  ft  ailaqui^r  le  précipité  <)<>S!(éclié  p4ir 
l'acide  miri<|ue fiimani ;  dans  l'autie,  le  aulfure est  dissous 
par  l'amnioninque  <tl  lu  ftolulion  ainmoiiiarnli!  irai  imitée 
par  l'eau  oiygcnée.  En  délruisiiiil  l'excès  de  ce  dernier 
réaciifpar  une  êbullitionile  qiieIrpiKs  luinuieii,  la  solution 
est  prOir  pour  la  précipitation  par  l«  luélange  magnésien. 

Ou  peut,  it  est  vrai,  repajsiT  de  l';iride  anéinipiu  à 
l'actdi*  arséuit^iix  par  la  luélhode  de  VViililvr,  (|uï  cotiiiialeà 
iraiier  par  l'acide  sulfurcuv,  dont  ou  chasse  ensuite  l'excès 
par  ébiillitîon,  la  .solution  clilorhjdricpic.  Il  est  nét-vasaire 
d'opérer  en  solution  éientlue;  maist  lualEjré  cette  ptécau- 
(ioit,  on  petit  loujoui's  craindre  des  pertes,  par  suite  de  la 
Tolitilité  du  cblorure  d'arsenic. 

Di;  celle  discussion,  on  peut  conclure  que  c'est  sous  la 
forme  d'acide  arsânique  que  l'arsenic  se  présente  le  plus 
iVéqueniinent  en  unulyse  :  c'est  la  plus  générale,  car  il  est 
toujours  assez  facile  d'y  arriver,  tandis  que  la  iransfor- 
mation  inverse  ei>t  beaucoup  plus  délicalr 

Or,  pour  le  dosage  de  l'acide  arsénique,  nous  n'avons 
en  déGnitive  à  notre  disposition  que  l'arséniale  animo- 
niaco-iuagnéiien ,  dont  j'ai  «xposé  nu  Chajiîirc  II  les 
îoconvénicuis  et  les  inccrlitadcs.  Je  n'y  reviendrai  pas  «1 
j'ajouterai  iieulement  que  lacaleinaiion  derct  arséniaie  et 
ta  transrormatioii  en  pyroarscniatc  de  magnésie  m'ont 
donné  des  résultats  très  dcfectueux. 


J*8Î  indiqué  dans  la  première  partie  de  ce  Travail,  en 
étudiant  la  production  des  arséuiatcs  ammoniacaux  ')e 
cobalt,  que  l'on  pouvait  obtenir  la  pi-écipilation  totale  de 
l'anenic.  Le»  conditions  k  réniiscr  sont  très  simples  t  il 
fnut  eiuployer  un  notable  excès  de  cobalt,  environ  une 
fois  et  demie  la  ipiantilé  tbéoriqueuicut  nécessaire  ;  la  solu- 
tion doit  être  faiblement  ammoniacale  :  si  elle  contenait. 


O.    OCCKO. 

à  l'riftt  librt-,  i.â  poar  loo  de  son  volume  d  antKionîaqut^ 
ordinaire  à  2it  pour  loo,  on  m;  trouverait  vxactcoietit  daos 
l«aGOQ(liliousdc  fornialion  de  l'arsêuiaU  moaoatnmouiqup. 
Dans  la  pralicjue,  pour  Ictiïr  (.•oiiipte  dca  perles  jicmlsiit 
le  cliaufTaçe,  o»  eu  ajoute  uu  peu  plus,  aoil  3  pour  loo 
enviniii.  Pnur  (}ui-  ti  cri»talIiMiiioii  ioil  rapidi.-.  il  est  né- 
cessaire que  U  toluiîon  soîl  iré»  chargée  en  chlorhydrate 
d'aiiimouia'jiic-.  au  moins  luo^'  par  liire;  il  est  d'ailleurs 
préiéi  abie  de  reuipUcer  ce  sel  par  l'a<:êtaie. 

pji  observant  ces  conditions,  ou  a  lus  ëléments  d'une 
mélbude  de  dosage  beaucoup  plus  rapide  que  celle  par 
l'ancniaif  auiinoniaco- magnésien,  et  qui  a  l'avautage  de 
n'exiger  au4.'Unc  con-vction. 

Htrticiifi  néceffairei.  —  i*  Stdution  de  Hilorure  de  co- 
balt cri«(allit«  à  ^5^  par  litre  :  ou  en  prendra  lo"  pour 
précipiter  loo'"'' d'arsenic. 

a*  Solution  d'airlale  J 'ammoniaque,  obtenue  eu  aaïu- 
rant  de  l'acide  acétique  à  4o  pour  lou  de  cristal litable 
(0=  i.oja),  {tarde  l';imnion<aq»e  â  ao  pour  loo.  jusqu'à 
réaction  légèrement  alialine. 

Mode  opératoife.  —  La  précipitation  peut  sVfTectuer 
de  plusieurs  manière:!  :  j'indiqucr;ii  celle  qui  m'a  paru  la 
plus lonvenable. 

La  solution  loutvnant  l'acide  arsénique  est  concentrée 
à  petit  volume  :  au  besoin,  on  évapore  à  sec  et  l'oti  ro- 
preni)  par  une  quantité  d'eau  connue,  auAsi  faible  que 
possible;  les  taibonaies  sicsiins  sont,  s'il  )  &  lieu,  décom- 
posés par  Tacide  cblorliydriqu»;  puis  on  ajoute  goutte  à 
goutlederumnioniaqne,  jusqu'à  ti'action  alcaline  au  toui- 
nesol,  sans  dépasser  ce  poinl. 

U*antrepjrt,on  iniruduildans  uno  fiole  conique  la  quan- 
liié  de  solution  de  cobalt  jui^ée  iiécessaiic,  évalui-e  d'upr^ 
la  règle  ci-d(.-»*u»,  cl  lou  y  ajoute  l'acct^te  d'ammo- 
niaque; la  quantité  de  cei  acétate  doit  leprésenier  environ 
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le  qaart  du  volume  total,  y  compris  la  solution  à  prccî- 
piier.  Avev  uni>  pipeile  gra(lué«  ou  un  coinpte-goulie»,  on 
ajouK-  cnvtroa  à  3  pour  luo  <lv  ce  mâniL-  volume  «l'am- 
moniaque :i  io  pour  loo.  Dan»  ce  mélangi^,  ou  vtrue  la 
soluiioii  arsenicale  ou  invt-rsemcnt  ;  on  agile  vivement, 
puis  la  lîole,  fermée  |iar  un  bouchon  de  porcelaine,  irat 
plarëe  au  baiu-maric  ou  dans  an«  ctuvc  à  eau  koutl- 
lante. 

Dans  CCS  (ronilitîonK,  la  crisiallÏMliun  du  préeipilc  ne 
demande  <|uc  c[iiclqiie3  minutes  loisquc  la  qnaniilô  d'ar- 
senic v-%1  faillie,  telle  fjiie  ao"'^''  piif  exemple;  ell«  de- 
mande une  iieui'c  ou  une  lietire  cl  demie  pour  900  à  Soo"^, 
LnrS(|n'elle  est  terniint-e,  on  laisse  refroidir  («iri|ilèteinent 
ei  l'on  altnndnnnc  la  Ëote  {>endent  quelques  lieures.  Le  pré- 
cipité est  aloi»  reeucilli  sur  un  filtre  iar<^,  lavé  à  fond  ft 
l'eau  froide,  puis  séché  à  poids  constant  à  l'étuve  A  eaa 
bouillante.  C'est  de  rar!><^iiiat«  monoumiiioniipie  de 
cobalt  i,,\»0')^C0»-l-AzH»-i-7H!'0-,  son  poids,  mul- 
tiplié par  le  facteur  o,25o8,  donne  le  poids  de  l'ar- 
sefiic  ('). 

Pour  vérifier  l'exaclitude  de  telLe  méthode,  j'ai  préparé 
des  snlulicin»  d'arséatuie  iriamiiioiiique  dont  lu  leneiir  en 
arsenic  a  été  déterminée  avec  le  plus  grand  soin.  L«  lîtragc 
^lail  fait  an  inoyen  de  l'arséniaie  animoiiiaeo-niagnéiien, 
Cl  la  correction  de  >olnbilité,  eelle  que  j'ai  indiquée  au 
cours  de  ce  Travail;  le  Tableau  suivant  don  tie  les  résultats 
obtenus.  Dans  ve  Tableau  et  dans  ceux  qui  suivent,  tous 
les  nombres  donnés  par  le  calcul  ont  été  arrondis  au 
dixième  de  milli^Tamme. 


('  )  Si.  pour  une  raixon  quelconque,  lu  cmUllissunii  litsilniBiiijuje, 

«0  peut  roiiii<niidr<^  pur  II  Cl.  cl  précipiter  de  iiuuvcuii  ;  le  pri^cipitiï  nc«e 
dissoul  paii  iUn>>  l'urlilc  Hc^li>|iie. 


Numéro»        -  — ^    "    -  Poid» 

d'onlir.            Tniroduil.  troiitf,  du  prdrJpilé. 

lOir  niir  mer 

i i,"  ",0  3,9 

* i,i>  "lil  3.7 

3 Y,'6-  0,9  3,6 

4 3,«  ^,ù  »,-'      ^ 

S 3,o  3,1  l*.3     ^H 

8 3,o  t.g  7,7     H 

7 4,o  4,1  i6,e     ^ 

« 4,o  3,7  H,9 

8 4,9  4,7,  '«.9 

W 4,9  4,8  19,3 

Il lO.o  <),a  3g, I     ,^ 

18..     ...       10,0  9,9  3u,3      ■ 

13 io,o  9,6  38, a 

14. M,7  aJ,»  97.7 

IN......       ï4.7  »4,7  9».<' 

18 49,5  49,5  "f>7.4 

17. 4i»,5  49.^  '9«.'' 

18....,.-    ,.f4BM5,,,  49,8  iii8,; 

19 4«.5  49,6  '87,9 

fflt ioo,o  99,8  Si):, 8 

31 inn.n  59,9  ^î)**.! 

00,0  100,0  -'98,8 

«3 174, -.«  174, :J  694,8 

U 174. a  174,0  «93,9 

Î5 174, a  174.5  C<)f,,o 

20 290,4  ^9». 4  iiGG.o 

Î7. , .     9.1)0, i  ï9*,o  1164,0 

«8 390,4  393,4  1165,8 

Dans  une  seconde  Aérie  d'expérieDceg,  pour  rcpi-odoï 

tes  coiiililioiia  que  donne  l'oxydalion  ilii  sulfure  d'arsen 
mélangé  de  soiifre,  la  solulion  d'arseiiiale  a  éié  additioim 
de  sulfate  d'ammoniaque.  Le  poids  de  ce  sulfale  a  él6  pi 
égal  à  sept  fuis  celui  (le  l'arsenic,  ce  t|ui  correspond  à  . 
poui  A». 
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Voici  les  rdsuluis  obtenu»  : 


\rseniP 


Namérni  -— - 

d'ordm,     njoiitt!. 


PoiJi 


précipiti?. 


SO'(A«II')' 


ujuiiit. 


». 

30. 

31. 

93. 

33. 

34 

3S. 

38. 

37. 

38. 


to.n 
aS,o 
..î,o 
49.5 
49.5 

Il6,3 

iiA,a 
aOO,4 


9.» 
ro,9 

aS,3 

O.i 

50,4 

ti6,6 

n6,g 

39a,  I 


a90,,(  393,3 


38,5 
40,8 


!W,7 
'95,; 
aoo,; 

4fi4,9 

46fi,3 

m65,6 


70 

■  75 
(JS 

39o 
350 


700 

3100 

3  ton 


D|r 


Dans  une  iroUiéme  s^rï«  de  dosagt^s,  je  me  soi»  [tUcé 
liinit  tes  condiliona  «ù  l'on  sp  trouve  après  l'attaque  par 
KOte  «èchc  d'mi  composé  arsenical  insoluble  :  le  filtrai 
alcali»  contenant  l'acide  arat^niquii  est  traité  par  l'acide 
chlorhjdriqiie  en  léger  rxcùs  ;  dan»  celte  soliilion,  l'arsenic 
est  prAîipiiê  k  IVist  d'araéniaie  nmiunniaco-magn^ien. 

Pour  ri^pritduire  ces  conilitiotis,  j'nî  emploj'é  une  solu- 
lion  d'arséniate  de  potasse  KH^AsO*,  addiliouuée  d'un 
mélange  4Ïipiitnoléculaire  de  chlorures  de  potassium  et  de 
sodium;  800"*'  de  ce  mélange  pour  100™*'  d'arsenic  !■«- 
pré.ienleiii  les  proportions  que  donnerait  la  fusiou  d'un 
ar&eniale  tenant  5o  pour  luo  de  AsO'^  avec  quatre  fois  SOD 
poids  du  inétange  des  carbonates  alcalins. 

Voici  le*  résultats  obtenus  : 


Numéros 
d'ordre. 

A 

ajouté. 

rsenic 

trou  VI.'. 

Poids 

du 

précipité. 

Mdanj(« 

KÛ  +  NaCI 
sjouié. 

3»... 

mirr 
lu,» 

nrr 

.0,3 

OlfT 
41,0 

80 

40... 

10,0 

■  0,5 

4i,8 

Sa 

41... 
42... 

ia,o 
■0,0 

10,1 
to,a 

4o,3 
39,3 

9$2 


o.  Drcnv. 

1 

^1^ 

Numfroâ 

Anenic 

Poids 
itu 

KOI  4- N» Cl 

xjuuU-. 

il'onjif 

vjiuitii. 

Irotiïé. 

prêcipiti*. 

n>ar 

mil 

mtt 

cuir 

43... 

■JU,1» 

•io,a 

79." 

i6o 

M... 

•io,o 

'(),'■> 

771» 

ifo 

i.^... 

iO.O 

'!»,!) 

7».a 

8oo 

të... 

a<j,u 

'9,7 

J8,4 

Sou 

«... 

5o,o 

ilg.î 

iSâ.i 

JOD 

i»... 

JD,I1 

5i),o 

199,5 

{00 

40.    . 

io.o 

4<l,ft 

199.0 

8oo 

«0..- 

!l(j,o 

5o,5 

101  ,'i 

Boa 

51... 

lIlOjO 

'J9,9 

3u8,<( 

Soa 

Sï... 

IUO,D 

iim,o 

3î.8,9 

8oo 

S3... 

90I>,0 

uao,Ë 

799-8 

i6oo 

34... 

300,0 

■JIDO  ,  7 

Doo.J 

iGoo 

Lc«  Ullrcs  dont  je  fais  usage  sonl  Urës  dau^t  leurs  eu- 
lûiinoirs  mOmcs.  Ces  eiiloanoirs,  iloiiL  le  bord  est  rndé, 
aoui  feiniés  [>arrle  petits  disques  de  verre l'galomeiu  l'odésÉ 
Pour  le  reri'oidis.^einetil  ci  In  pesée,  la  douille  de  l'vntoii- 
noir  est  engagée  dans  un  petit  tube  de  cliufjnant,  soude  au 
ventre  d'une  ]'On(lL'll<?  de  laiton  tninne.  Ces  petits  appareils, 
dont  le  priuc]|ir  est  d'ailleurs  connu,  permettent  Je  larcr 
les  filtres  à  o""»',»  ou  inèm«  o"»'',i  près. 

Mais  on  pi'Ul  désirer  s'aft'raucliir  des  filtres  tart's,  dont 
IVmploi  exige  des  pesées  l'epéléi's  eL  ionipli(|ut;  toujoui's 
l'aualj'se.  J'ai  essayé,  par  suite,  de  renipUcer  la  pcR-u  du 
l'ai-séniaie  nionoiiiiimoriicjup  par  celle  de  l'arséniate  irico- 
balieux,  Crtlciurà  poids  eonsiaol,  au  rouge souibie, dans  un 
crcusPl tar^. 

Voici  le  mode  o|it'raloire  auquel  je  me  suis  arrèlé  : 
L'arsenic  ^laiil  piécipîté  à  la  mauiiMO  ordinaire,  le  préci- 
pité est  lave,  puis  essoré  à  la  trompe.  Au  mD;yen  d'un  lil 
<Ic  plaiiuc  aplaii,  on  en  fait  passer  la  plus  grande  partie 
dans  un  creuset  de  porcelaine  taré,  i|ui  doit  être  assez 
grand  ;  ce  qui   reste  sur  le  filtre  est  dissons  au  moyen 
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J'acide  nitrique  rteiuiu  Je  3  roluinra  <l*cau  el  diaml.  ei  le 
lîquidv  est  recueilli  dans  I?  crcuscl. 

On  «vapore  au  buiii-niaiie;  vers  la  lin  de  rèvnporjtioii, 
o«t  ajoute  quelques gotillcs  trncidcnilriqn<'<'niic<-ii[iv,  puis 
on  termine  l'êva]i(>iatuiii  l't  set-.  On  plaie  alors  le  creuset 
sur  un  bain  de  sable  dont  on  élève  progressivement  la  wm- 
pérainie;  entin,  on  K^rinine  eu  cnlcinanl  ;i  poids  constant 
ao  mo^'cn  d'une  lampe  ii  alcool  ordiirairu  ou  dans  un 
moufle  cliaulFù  au  rnuge  naissfuil. 

Mais  si  l'on  calcule  ]ç  poids  de  Tarscnic  comme  si  le 
précipilé  élail  ilo  raraéniatc  iiîcoba lieux  pur,  c'esl-A-din- 
■vei^  le  coriliricnl  o.^^y^,  on  trouve  tnujnur»  un  exrtV* 
d'environ  a  pour  loo.  Il  parait  se  former  dans  ces  cxpi'- 
rïeiiiea  une  ci-rl.iïutr  quanlilti  de  pcrosyile  de  cobalt  :  ce 
cor^is  prend  en  cllî-t  naissance  dans  !-i  ualcinalion  du  ni~ 
iralp. 

I.a  réftularii^  des  nombres  obtenus  montre  re|iendani 
qu'il  est  possible  de  tirer  un  ceriaî»  parti  de  ce  mode  de 
doskge,  en  eori  ii;eai)l  d'une  façon  couvetialile  b'  i^oeflicienl 
de  transforniiiiiou.  Cette  méthode  est  donc  m'ilcmeui 
înWrirUre  h  la  précédente,  mais  j'estime  ((u'i-lle  est 
suscepiible  de  i-enaines  applications,  noiauiment  dans  les 
essais  industriels. 

Sous  la  réserve  de  ces  observations,  je  donnerai  les  ré- 
sultats suivants  : 

Une  série  d'expériences,  portant  aur  des  poids  très 
diflTéiviils,  m'a  conduii  pour  le  coeflieieni  de  uaiisrorma- 
lion  h  la  valeur  moyeiino  o, 311)3,  avec  laquelle  ont  élé 
calculés  les  nombre»  ci-dessous  : 


Arsenic 

«l'otilrc.  ajouta.  rutrouviï' 

cncr  oiti 

sa i,o  1,1 

!Ki..  ;.'.,',', .        1,1)  1,1 

ST i.o  1,1 


l><iUs 

du  précipiiÉ 

calcina, 

Mïr 

3,4 


234  *>■    oticuv. 

Arçcniii  Pais* 

Kuméroi  —         ~       ■'  d" 

d'ordre.  njuulà.  rtlrouvf.        |irk'i)iil#  csIcIsr. 

miF  ZDÏi  ^tt 

S8 a,i>  a,a  0,S 

KO a,o  »,i  li.S 

6(1 a,o  a, a  7,0 

61 4,0  4,3  i3,6 

62. i.o  4,"  i3,6 

6« 4,9  5,0  '5.7 

6i 4,9  5,3  16,3 

68... 10,0  10,7  33,6 

66 ta,o  10,8  3),9 

67 :»,o  ia,3  i%,g 

fis -24i7  M,5  76,8 

69-. ■ *4,7  a4,?  77i4 

TO a4,7  a3,7  74.^ 

71 49,5  5i,o  iS9,7 

72 49,5  5o,6  158, > 

73 49,5  5o,o  i56,6 

74- 4o,S  49,7  i55,8 

75 100,0  9"j.,S  3  11, 5 

76 i«o,o  99,1  3iA,4 

71 .  100,0  99,3  Sii.r 

78. 174.1  173,5  S43,4 

79 174, a  173,5  543.5 

80 174, a  174.0  544,8 

81 •^9°\i  '190.'  9"".* 

K2 -^90,4  «90,0  908,1 

Enlin  ceitv  méthode  «st  encore  susceptible  d'une  modi- 
fication qui  m'a  semblé  Juléressanle  :  elle  consîsle  à  déduire 
le  poid»  de  l'arsenic  de  celui  du  cobalt  précipité,  celui-ci 
étant  déposé  par  élecitolv^e. 

Lorsque  l'aiséiiiaK;  iiioituaiiiiuonlque  est  complélemeni 
Itivt-,  on  le  redissout  sur  le  filiie  par  de  l'acidi^  cblorhy- 
di'iipie  étendu  do  4  volumes  d'eau  et  iliaud  ;  dans  cette 
.loluiioii  on  dose  le  cnball.  Pour  que  ce  dosage  soit  exact, 
il  est  uéeessaite  d'éliminer  l'arsenic  ;  les  moyens  (lui  m'ont 
semblé  les  plus  commodes  sont  la  précipitation  de  l'aisenic 
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par  U  méllio<le  de  Wûhler,  ou  celle  du  cobalt  p*r  tVau 
(Iv  brome. 

Daiiï  lu  premier  ca*,  la  Folution  c1>l<)il)yJri(|ae  srpai-râ 
par  liluatioii  cstûvaporte  à  sec  avec  un  pciîl  excès  d'acide 
lulfnrifiue,  IJanx  le  second,  od  ajouie  dv  la  «oudc  caustique 
jusqu'à  léacttOQ  alcaline,  puis,  &ana  s'inquiéter  du  piéci- 
pilé  l'ortnè,  de  IVau  de  brouie.  On  laisse  déposer  pendant 
quelques  licurrs  leprrcipité  noirdesesquîoxyde  decoball, 
et  l'on  fillre.  Le  seMjuioKjdv  lavé  est  redisions  par  l'acide 
chlorhydriqueélendu  et  chaud  :  la  ^oluliou  csi  évaporée 
avec  d<:  l'acide  sullniique,  enlin  le  cobalt  déposé  avec  les 
précautions  indiquées. 

Du  |>Dids  du  cobalt  on  déduit  relui  de  l'arsenic,  sachant 

qtu-  ■7(>,I  de  Co  correspondent  à  i3ode  A*;  le  poids  de 

l'aneuic  s'obiiem  donc  en  multipliant  celui  du  cobah  par 

le  facteur  o, 85 1 8.  Les  poids  atouiiques  adoptés  Co  ^  58,^ 

et  &i=  7^iO  sont  ceux  doimi's  comme  valeurs  probables 

dans  la  dernière  édition  de  \'j4gendn  du  Cfiitiiiile.  Cvilc 

métliodc  a  donné  les  résultats  suivanis  : 

\rsenic  PoiJi 

Niimrt'o*  ■  ■         — .— —  du 

d'iwiire.  ajouté.  déduit.  Co  olitcxiii. 

nfr  agt  mtt 

83. I  ,o  1,0  i,a 

** i.o  o,9  1,1 

SB a,o  3,0  1,3 

86 a,o  »,o  3,4 

67 10,0  10,0  11,7 

68 io,o  9,9  11,6 

89 ■»5,o  a4,4  39,a 

90 a5,o  ii,»  99,3 

»1 5o,o  49.7  58,4 

« 5o.o  49,9  58,6 

M "oo.o  99.7  "7." 

»*■ loo.o  99,4  "6,7 

96 aoo.o  199,7  a34,4 

« aoo.o  199,9  '34,; 

97. 477.4  478,*  561.4 

98 4-7.4  4;8.o  56l,ï 
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Les  rèsuliui!)  oppoitéii  au  cours  du  pré&rnt  Klemoirv, 
qui  porICTil  sur  di^s  poids  d'arsenic  variant  du  i  n  prè« 
de  5oo"'*',  luoiureiii  c|ue  In  nttiiliode  proposéu  cal  d'une  ap- 
plication générnlL-,  et  convient  aux  ililTi-ronl»  cas  qai 
peuvent  se  présenter  pour  le  dosage  de  l'arsenic.  Il  en 
rësuht-  d*ailli'urK  rgaicmi'iil  '|iin  tout  niodt;  dp  dosage  du 
cobalt  peut  s'appliquer  à  celui  i\<:.  l'arsrnii',  i^  (]ui  étend 
coDstderablemi'UL  les  urnyens  de-  déteruiinaliori  indirecte. 


KliSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

F.it  rëjiiimc,  nu  cours  dti  présent  travail,  j'ai  t-labli  les 
poïiiis  suîvauti: 

l'  I.'a«;(ion  de  l'arséuiaie  trlaoïmonique  sur  les  sels  d« 
eobalt  donne  naissance  à  de  l'arsëniate  tricobaltvux 
hjdratè 

rA30*)»Cn>-Y-8H*0 

ïdenii<]ue  à  l'éryilirine  par  sa  loniposiliou,  sa  forme  cri:i- 
ullîne  et  sa  disposition  on  bouppi-s. 

L'aciiuri  des  ïoliilions  ar.ieniijues  sur  les  sels  de  cobali 
en  présence  de  l'ammoniaque  donne  liois  ai'^enialcs  am- 
moniacaux : 

iAsOM'Co'-f-    AiU'-^yU'O 

(AaO')!Co»-t-3AiH"+6n'a 

(A«0*)'Co"^-3AïH«-i-  Ui'O. 

C«a  s«ls  dérivent  de  l'érjlbriiie  par  le  remplacement  de 
l'eau  par  l'aniiiioniaque,  molécule  à  iiiolêeiile;  ils  sont 
eristalliM.'»,  cl  leur  formation  est  déierniince  par  la  con- 
centratioi)  en  ammoniaque  libre  de  la  solution  où  ils 
prennent  naissaucc.  J'ai  établi  par  di^ux  méibodes  indé- 
pendantes que  lessels  ainsi  obtenus  constituent  trois  arsé- 
niatcs  ammoniacaux  distînets. 


•i"  L'aclioti  (tu  l'arxniiiaifî  (l'aniinuiiiai|u«  tur  les  uAs  de 

nickel    Jotiiie   naûsaric«    à    du    l'arseiiialc    triuickelcux 

Il  vd  râlé 

<  A*0')'Ni'-i-«ll'0, 

id«niif|u<r  à  l'aiiiubcrgile  par  sa  voinposili»!!  cl  m  forme 
ci-isulliiie. 

L'action  lies  xoluiioiis  ar&éiiii|ues  sar  kt  ïohilioiit  am- 
moniacale» de  DÏrke)  domie  naissance  à  Irois  ai-sétiîaies 
ammoniaiaux  : 

lAsOM'Ni^-    A«1I>-^7H»0 

(A!.0')»Ni»H-aAitH'-^6H«0 
(A»0')'Ni«-*-3AKl!>-!-ili>0. 

Ces  sels  corri:>|>uii<leiit  n  ctftis  décollait.  Ils  sont  ri'îs- 
lallisés  tl  dérivent  de  l'aiinabergiic  parle  rempUiemeiil 
delVau  [>ar  riiinniiJitiu'{iie,  iiiMiéeule  à  molécule.  Ldur  for- 
maiioD  est  détennînée  par  la  roriroiilralîon  nii  ammo- 
niaque libre  de  la  soliilinn  où  ils  prenoent  iiaissaiii'o. 

J'.-ii  i-L;il>li,  (-11  éliiiltaiil  nur  eux  l'arlioii  d<*  U  i^tinleur, 
l'exiïieiice  indivirluelle  et  disiîncic  de  ces  irais  ai-séniales 
ammuuiai-aiix. 

3"  J'iiî  étudié  le  dosage  de  l'arsunic  à  l'éui  il'arsi-niatu 
aninioriiaeo-tiiagtiéxiin;  j'ai  moiilrê  les  diffimillê*  (|ue 
présente  l'ètablUsi-'inctit  d'une  formule  ijo  correction 
exacte;  j*ai  «lé  conduiC  à  en  proposer  une  en  remplace- 
ment  de  relie  de  Piillcr,  ([ui  donne  de«  r>-*nlla)s  tmp 
faibles. 

4"  J'ai  inoiilré  ipift  l'arsêniaie  iniinoanimonif[tie  de 
cobalt  peut  avec  avantage  Aire  emplovc  pour  te  dosago  de 
l'arsenic  :  il  eoriv'teui  ;iiix  iliverses  circonstances  dans  U*s- 
qndles  le  dnsa(;e  de  l'arsenic  se  présennr  rn  analyse.  J'ai 
étudié  troiï  modes  d'i-niploî  île  ce  .*el  :  l'un  d'eux  convient 
plutôt  aux  cs$nis  industriel»  ;  le  U'oiaiènie  e%t  une  inëltiode 
indiret^jfidans  laquelle  le  poids  de  l'arsenic  est  déduit  de 
eeini  du  cubait  pesé  directement. 
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Sans  vouloir  prétendre  donner  nnc  solnlion  dt-fîniiive 
&  la  (|uesiioii  du  dosage  de  l'ai-seaic,  qui,  dans  cenaines 
application:)  tndutiriclirs,  prÀ^ente  une  si  grande  ïmpor- 
Unce,  j'espère  avoir  réalisé  un  progrès  et  une  simpli- 
fication. 


'^^  C0NTniUUTI»\8  A  fÉTlîBB  M  T1INGSTÊN8 

ET  DE  SES  ÏOHPOSKSr" 

Par    m.    ICr..    IJlîFACQZ. 


INTRODUCTION. 

GÉNËRAI.ITBS. 

Aussitàt  (ju'en  1781  Scheilv,  dans  un  minéral  c-4ilcatrc 
appelé  Tuagstein  {Schn-erftein),  eut  découvert  un  nouvel 
acide  aur|uiil  il  donna  le  niioi  à'aci/le  lungtlit/ue,  et  <iu<', 
deuxannêei  plus  lard,  les  frètes  d'EIhuyan  eurent  recoutin 
dans  un  autre  minerai.  Ii;  wolfram,  la  présence  du  m£iue 
composé,  les  travaux  pour  isoler  le  métal  ou  pour  obtenir 
se»  combinaisons  devinrent  rapideiiienl  très  nombreux; 
«eux  de  Wflliler,  Mala^iulti,  Rose,  von  Borch,  Wiinklcr, 
\Vriglit,Mai  i^oac.  II.  Debiay,  Mai-gueritte  ;  de  MM.  Riche, 
Blumstrand,  Roscoe  sont  particulièrement  iiuportaniSi 

D'après  toutes  ces  reclierclies,  les  combinaisons  de  cm 
eorps  simple  qui  paraissent  le  moins  étudiées  sont  les 
composés  binaires;  nous  avons  éiê  frappé  par  la  l'auilit 
décomjKisilion  de  son  bexaeblorure  (<  )  que,  dan»  un  ma- 
gistral Mémoire,  At.  Roscoe  nous  a  appris  à  préparer 
lacilenient  pur. 

Nous  avons  donc  d'abord  entrepris  l'élude  compirte  des 


(')  As  dûcofflpoïition  CD  chlore  et  penluchlorure  commeDce  i  4^*- 
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propriétés  cKimîquesd(;<.'ucoiii[MMé;«lles  non*  ont  permis 
il'obientr  un  certain  nombre  àe  combinaisons  définiet 
aoiorpiivt  ou  ciiKlsIli^x'-es  qui  foni  l'objet  (l<^  ro  travail. 

Que  M.  le  professeur  Moissan,  dioii  cher  Maître,  dans 
le  lalxirNluire  dv  (}tii  cv»  ret-bei'cbes  ont  été  cflVcinécs,  nie 
pvrnivttv  (le  lui  adresser,  pour  lei  conseils  bien  veillants  et 
dévoués  qu'il  n'a  ue:tsé  de  me  prodiguer,  IVipreniiion  dn 
ma  lîncére  et  profonde  reconnaissance. 

Noua  exposerons  ces  recherciies  dans  l'ordre  suivant  : 

Chapitre  I.  Miital  ce  fonte. 

Chapitiik  m  CiimpuM'.i  halogènes. 

CuArrfHK  III.  i:<)iii|m5t''s  sulfuré». 

ClUtprTnit  IV.  Composét  phosphores. 

CaAPiTRi:  V.  Composés  arséuifs. 

Chapitre  VI.  Caractères  analytiques. 
Conclusions. 


CIIAPITitB  I. 

NéTAL  KT  POMTB. 

Mitai. 

ttstorique.  —  Il  faut  rcinonicr  presque  jiuqn'à  l'i5poque 
ilff  la  découverte  de  Sclieete  pour  trouver  le.t  Mémoires 
relatant  les  premiers  cssaît  qui  l'urcnl  tentés  pour  isoler  le 
lungstène  métallique. 

Le  procédé  alors  eniptové  consistait,  et  c'est  assex  natu- 
rel, n  réduire  l'acide  tungslique,  que  l'on  savait  1res  bien 
préparer,  par    le  charbon,  tleittt  opération  n'était  guént 
lacile;  aussi  quel  luie  de  précautions  les  frères  d'EIhu^art 
ne  prîrept-îU  pas  pour  empêcher  toute  oxydation  cxté- 
H     ricurc  :  le  mélange  était  placé  dans  un  creuset  en  ihatbon 
H     entouré  d'un  creuset  d'or,  Uii-ni£mc  protégé  par  un  ereusel 
H     de  terre;  cinq  quarts  d'heure  d'un  violent  feu  de  forge  ■>« 


sunisaiunt  pat  |taur  «mener  la  réduciion  complèie  de 
l'oxyde. 

Difréniiis-itiiresniriyeiisoni,  dc|nnfi,  éii^niis  en  œuvre: 
l'jction  léduclrîce  du  sodium  sur  lin  «hionire  { '  );  icdtic- 
l!»n  par  rii^iliogènd  dit  l'acide  luiigsiii|iie  ou  mieux  du 
lungsiate  acide  de  sodium;  lou<  ces  procédés  donneut  du 
iiiirial  en  |>etiie  quantit*^;  il  est  amorpht',  quelqtierois  eris- 
in  11)11. 

M.  Riclie  (*)  piii  le  fondre,  le  pi-t-inrer,  dans  l'arc  ob- 
tenu p<ir  aoo  élémeniK  Bunsen,  mais  une  grande  qunnlilé 
de  niéul  brûlait  à  l'air  libre. 

La  véritable  préparation  du  lungstène  Diétallique  est 
celle  qui  a  élé  indiquée  par  M.  Moissan("),el  qui  consiste 
tlarCuL-rau  foui'électriipie,  par  l'acide  lungstiqne,  la  fonlc 
dv  tungstène  préaUblement  obtenue  en  rédoisant,  toujours 
au  four  éleuiritjue,  l'acide  iungsiir[ue  pur  par  le  cliarbon 
de  sucre;  un  obtient  un  utétal  fondu  très  |iur. 

Danfc  (Ts  dciniiTS  temps,  M.  Hâllopeau  (  '  )  a  pu  isoler, 
en  putite»  f|uaiiiités,  il  eâl  irai,  du  tuugsièiu'  neltenieni 
ciistallisé,  far  l'éleclrolysc  du  paratungNiaie  do  iitlitum. 

Préparation.  —  fiaus  le  cours  di-  nos  reclierche»  sur  le 
bisulfure  de  luiigstène,  pour  nous  n&surcr  s'il  existait  un 
nous-Eulfure,  nous  avoua  étudié  avec  un  soin  tout  particu- 
lier l'action  île  la  chaleur  et  de  l'iiydrogène;  dans  ce  dernier 
eas,  nouk  uvous  oblenu  du  métal. 

Il  suffit  donc  de  thaufiei',  dans  un  courant  de  gax  hydro- 
gène pur  et  sec.  du  bisulfure  de  tungstène  prépare  conime 
nous  l'indiqueriint  plus  loin. 

Ce  mode  de  foriuaiîou  donne  un  métal  cristallin  qui 
Cl»t«ei've,  ce  qui  arrive  souvent  dan*  de  semblabici  cîrcon- 


(*)Wlini.KH   et  UakAit..  Annalen   der  Chimie  und   PkarmaeU, 
L  XCIV,  p.  aJL. 

(')  Rtr.iiK,  Ann.  de  Chiin.  ee  de  Phj's.,  S"  sÉrie,  t,  I,  p.  i). 
CI  H.  MnCfiwN,  Comptes  renJiif,  t.  CXXltJ,  p.  l'i. 
(*)  HALLOrEAU,  rhéte  (t«  Doctoral,  a*  1000,  p,  37. 
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stanres,  la  forme  du  «.oitipnst!  iiiiiîal  ;  il  en  ea  outre  tlaiu 
un  irH  grand  éiat  de  piiri-i^;  il  ne  contîmit  pas  traces  de 
toufnt. 

Nous  n'avons  pa*  étudli^  les  prftprït-l^*  ile  ce  métal,  qwi 
ont  été  rompl^innrnt  iii'Iïquvcs  par  M.  Moiïsa". 

Pont» 

„a  rcdnction  dv  l'acîde  luiigslii|ue  par  le  cliaihon  nu 
four  il  vent  ilcmm-,  :i  vrai  ilirt-,  nn  mrlal  Icgcrcincnl  car- 
boni;  maïs  la  <|uaat!té  do  carbone  augmente  avec  la  lem- 
pératore  causai,  lorsque  l'on  opère  cette  réi)ii<;li>m  au  four 
étectri<|iie,  on  obtient  île  la  l'onte  de  tungstène. 

C'est  par  ce  procédé  <jue  M.  Moisaan  ('),  le  premier, 
la  prépara  fundue  el  en  grande  <|uaiil!(è. 

LewolTrani  étant  un  tnngsiatede  fer  et  de  manganii« 
dont  Ic!^  impuretés foril,  sousdiiférentcs  Tonnes,  de  la  silice 
et  de  la  chaux,  nous  avons  pensé  répéter  celle  rédut^lion 
aiir  le  uiiucrni  niùme  ;  la  haute  température  du  foor  élec- 
Irique  voUliltse  en  eliél  le  manganèse,  la  silice  et  sépare  la 
cHaux  <|ui  vient  comme  un  latlîer  surnager  au-dest>uB  du 
métal  fondu. 

>'ous  a^ons  eniptoyé  pour  relie  opération  du  minerai  de 
Zinwald  (Bohème)  dont  l'analyse  avall  été  préulablcincul 
faite  sur  un  cchanlillon  moyen  prélevé  avec  soin. 

Pour  eCTecluer  le  do.iage  des  diOerenies  parties,  nous 
svons  attaqué  le  miner^iî  par  un  mélange  de  carbonates  de 
potassium  et  de  sodium;  après  fusion  tranquille  de  quini^ 
&  vingt  minute),  on  laisse  refroidir  et  l'ou  re|>rend  lu 
masse  par  l'eau  ;  on  ajoute  à  la  solution,  que  l'on  a  rendue 
acide  par  l'acide  cli)orliydrii[uc,  un  peu  d';iU'nol  «l  l'on 
porte  à  rébullitïon;  on  évapore  ù  sec  au  bain-maric  deux 
ou  truis  fiii^  en  présence  d'jcide  chlorliydri(]ue  concentré, 
puistinalcmvnton  porte  Jt  l'étuvtiâairà  ia5''«nemplujaDl 

(')  H.  U91SSAX,  Compira  t-endut,  I.  CVI,  p.  mi. 

Jiia.t/eiHrm.rtJr/'ij^t.,j'Hti9,l,\!fM.(fêrntt\^\.'\    vÇi 
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I«*  dclaîls  opcratuirc!*  qui  onl  él^  iiidiqut!*  |)sr  M.  Noitsan 

|K>ur  Ir  doidgc  de  la  »i1ïcc  dans  l'aluiniDiuiii.  Oi>  reprend 

|iar  iVau  aciduHv  rlil<>rliydrïc|tie,  on  Gltre,  on  larr  d'abord 

par  décantation,  puissur  Icfiitrr.  en  »ei«rvanidVauchar- 

gvc  d'ai^JUilc  d'animoiiium.  l^e  f<-r,  It;  manganèse,  la  <:t)4UX 

•ont  en  solution  ;  on  les  v  dot«  par  le»  tnélbodes  i:ounu«s  ; 

l'acide  ttingxti(|tie  d  la  iilice  sont  sur  le  lillre;  on  calcine 

ce  precipiié,  on  le  reprend  par  le  bisulfate  de  sodium  pour 

en  séparer  la  silice. 

Ce  procédé  nous  a  fourni,  pour  l'échantillon  moyen,  lex 

cliilTm  luivanu  : 

I.  II. 

TiiO* -i.jfi  79, i; 

SiO» 1,159  1,93 

FeO...  _..,.*..-....  7,6»  8,35 

MnO 16, 3o  i3,5n 

CaO 3,a8  t,!(« 

Préparation  de  ia  fonte,  —  1'  Ce  minerai  est  alors 
mrlangû  de  coke  dr  péirole  ou  de  charbon  de  sucre  dans 
li'S  proportions  suivantes  : 

MinRfai I'jo  parties. 

Coke  de  pétrole 14       - 

On  »e  »ert  d'un  four  électrK[Ue  à  creuset  de  M.  Moissan 
et  l'on  chaiilTi-  de  dix  ù  doiir.e  minutes  aveu  un  courant  de 
<f5t>  à  1000  ani])Àres  sous  5o  à  (io  volts. 

On  obtient  une  masse  inëialliipie  bien  fondue  et  au- 
dessus  une  scorie  ijui  s'eu  délaclic  facih'mcnl. 

11  s'mt  formé  A  la  surface  île  séparation  une  petite  t(uan> 
ùié  de  carbure  de  calcium  qui,  â  l'air,  ne  tarde  pas  à  se 
déliter  et  \  favoriser  la  séparation  ilu  tuéial  i:t  de  ta  scrorie. 

a"  Un  autre  procédé  d'obtention  nous  a  été  fourni  par 
l'action  de  U  chaleur  sur  le  bisnlfnie  :  Uana  un  fout' 
éleclri'pie  ù  luhe.  on  thaulfe  p'iidant  cinq  minutes,  sous 
iDoo  ampères  el  Sovolt»,  du  bisulfure  du  tungstène;  il  n- 
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?<!om|)0»i!  leiiKrniciit,  ft»\*\  [>oiir  iJnjiiier  une  rniiK;  cjui  du 

coniit-nl  |>liis<|UeiIe  très  petites  qunniili»  de  soufre. 

La  partît!  ni4^lallîqiif!  r|ui  pi-ovient  ilc  In  rëJuclÎHTt  du 

minerai  est  parfaiicmmi  rniiilni',  sa  cassiirL-  est  à  grain 

ûa  et  sa  dui-oté  esi  st-tublablf  à  celle  de  la  fonie  préjisréi.* 

par  raciili;   tiiiigsLtijiie  ei   U:  chartitiii*,  romtiic  ellt-,   vlli; 

brAltfdans  an  courant  de  chlore  et  est  aiiai|uée  avec  iueau- 

des(;t;iiC4!  |)<ii'  les  mélatigrs  1res  oxyiluiils  (axolalvde  pot.ns- 

sîuni  :  I  o  parties  ;  carbonate  de  potassium  sec  ;  a  parties). 

Ou  fait   le  dosage  en   en  traitant  une  partie  (inemetit 

palïérïïée  par  nu   mélunge  de'   (i   parties  d'azotate  et  de 

^  psrlies  de  carbdiiute  de  putas.tiurii  eu  lii!>iotj  ;  lu  masse 

blanche  <]iic  l'on  obtient  indique  dêjii  (|u'il  n'y  a  plus  de 

nianganèst-:  on  rrpreiid  par  l'eau  et  l'on  coiitiuiie  connue 

nous  l'nvcMis  îndiijué  plu«  liant  pour  le  wolIVuni.  I^ceai- 

bone  s'}'  duse  en  volaiilisanl  le  miul  par  un  courant  de 

elilore  sec;  le  résidu  est  eustiile  cbaullc  ;iii  rau|je  sombre 

dans  riiydrogène,  puis  ûaaleiuent  brÙlé  dans  l'uxygène ; 

l'acide  rarbt)ni(|ue  luruié  est  recueilli  et  pesé,  un  en  déduit 

la  quantité  de  carbone. 

On  trouve  ainsi  : 

I.  rt. 

To 9a, M  <|î,65 

Si 0,49  o,5i 

Fe a, 3;  i.iS 

C  ïotftl. ^,tt  J,96 

lDO,liu  io«,a7 

Quant  !t  la  scorie  qui  se  trouvait  k  la  partie  supérieure, 
on  en  conduit  l'analyse  comtne  celle  d'un  silicate  et  l'on 
irouTV  que  e'est  de  la  chaux  assez  pure. 

Le  dosage  de  cette  scorie  donne  les  uouihres  suivants  : 

1.  U. 

TuO>.  - io,tîo  10,90 

SiO' i,St  '           t,to 

Fc»0« <,Î3  .i,io 

CaO 87,98  «7,51 


^44  *!>■    DXFACfJt. 

I.'andt'  tongïliqtic  trouvé  pruvieiil  non  seiileiiicnl  d'un» 
prlilt-  (piuiititK  qui  est  coiubîiiéc,  mais  surloui  d'un  peu 
de  luvtal  libre  et  divisé  qui  iioircil  la  surface  qui  IoucIil- 
«u  culot. 

Le  iPBips  du  cliaufli:  (ait  varier  l'aspect  et  la  couiposi- 
liou  de  la  Ibiiie  :  lorsqu'on  l'abaisse  à  liuil  iiiinuics  ou 
trouve  encore  du  maugatièse  (o,â  pour  loo);  le  ferest  m 
plut  grande  quanti lè  (5  pour  looh  niaîs  il  n'y  a  que  peu 
de  carbone. 

CHAPITRE  n. 

CO»l>USBS    UALflGÉ?<ËS. 

I.  —  Chlorés. 

I.ea  ( 01)11  aissauces  que  l'on  posiiédait  sur  les  coaipose» 
clilorûs  du  tutigstciie  l'iiiic-til  ns»»?.  confuses  jusqu'aux 
travaux  de BlonisiraudC), en  i86i.  Plus  tard,  IM.Roacoe(') 
fixa  le  uoiubrc  de  cc^  LOiupoaés,  leur  véritable  cornpo- 
eiliou,  Ivur.^  circousiaucei  lie  fornta lion,  de  dissocia  tiou,  et 
les  lit  CQDuatlre  daus  un  Mémoire  qui  restera  connue  un 
modèle  rctuarquable  de  clarté  et  de  préci)<ion  ;  il  y  étudiait 
aussi  quelques  propriétés  de  ces  corps  ;  ractïoa  de  la  cUa- 
Icur,  del'bjdrngènc.  de  l'aciile  carbonique;  il  nous  donnait 
leur  degré  de  stabilité  el  pouvait  alors  nous  faire  prévoir 
quelqucs  réuelions  p.ir  double  décorujioiilioii  ;  il  indiquait 
qu'il  existe  quatre  composés  ciilorés  :  TnCI",  TtiOI'^; 
TuCl',TuCI%  et  deux  oxyclilorures  :  TuOCl',  TuO'CI», 
îl  indiquait  encore  leg  propriétés  pbysiques  de  l'Iiexachlo- 
rnre  pur,  conimeut  de  jieiiies  quantités  d'oxycltlorure 
TuOCI'  pouvaieul  cbanger  son  aspect  et  donner  des 
diirérences  très  grandes  sur  son  point  de  l'usions  enfin  il 


(')  Bi.oitsiR.xHi},  Jaurn. /lîr pi-a/.C.  Chemiv,  l.  LWII,  p.  408;  iSfii. 
(')  RoscoB,  Cli&m.  JVnvi,  i.  XXV,  p.  61. 
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ni«iittnTinait  les  précautions  indispensables  è  prendre  pour 
le  préparer  ptir. 

De  cet  hexacblorur?  il  obtciiaîi  lou»  les  autres,  nn  cbauf- 
fanl  soii  dan*  l'hydrogcnr,  «oïl  dans  l'aridi-cftiboiiiquc,  cl 
à  des  tctnpcTAiures  «ariaiitde  351)"  à  5oo",  suivant  le  com- 
posé ipi'il  voulait  olm-iiir;  su  rouge,  sous  l'action  dv  l'by- 
drogènr,  il  a*  ail  le  niélal. 

(j'i^iait  pour  lions  la  conibinaixon  cherchée  :  pouvant 
facilement  se  pit^pitrcr  pure  ft  dont  la  pureté  niiinne  noua 
^lail  facilemcnl  v«riliabli-;  devant  htcn  »i^  pcêtir  «  des 
actions  n  basses  températures,  pour  nous  donner  des  com- 
poséA  <pie  nous  savions,  par  expérieiicf,  impoisibles  i  pi'é* 
parer  directement. 

Piv/mraiwn.  —  Au  début  At:  ce  travail,  nous  prépa- 
riou!^  rbcxacbluriirc  en  fiiisant  agir  le  cblore  sur  le  aictal 
ou  plus  «xactemcnl  sur  la  fonte  obtenue  par  rédurtion  de 
l'acide  tungstiquc  par  le  charbon  au  four  électrique  do 
fA.  Moianati;  lunis  IViude  des  pro|iriété!i  du  bisulfure  nous 
n  conduit  à  une  autre  préparation  beaucoup  plus  com- 
mode et  ipii  cnniiitite  n  Iraiier  avec  les  mèui^n  prëraulions 
le  bîsulfuic  par  le  chlore  ;  la  réaction  sVfleclue  au-dussons 
du  rouge  sombre. 

Dans  nn  tube  de  verre,  étiré  à  plusieurs  endroits  de 
manière  .-i  fonurr  den  ampoule*,  ou  place  /{o*'  à  iïo*'  de 
bisulfure;  une  des  extrémités  est  mise  en  ommunicniion 
avec  un  appareil  il  rhlore,({uet'ou  desséche  parfaitement, 
l'autre  avec  un  ballon  h  long  col  tubulé,  communiquant 
lui-m^mr  avec  des  scebcurs. 

L'air  de  l'appareil  est  chassé  par  le  elilore  et,  quand  ce 
dernier  le  rcmptîl  complètement,  on  chaufle;  la  réjc- 
tîon  est  très  vive,  rbcxaehlonire  forme  vient  se  con- 
denser dans  In  prcmièrK  ampoule  piès  de  la  grille;  le 
cblorure  de  soufre  &e  condense  plus  loin,  on  le  chasse 
jusc|ue  dans  le  matras;  une  faible  élévatinn  de  tenipéra- 
inre  permei  de  séparer,  de  l'hexachlonire,  l'oxychloTurc 
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i'ùug«  qui  6L>  furitiv  loujourg  vu  iréi  peiitr  quanlU^;  on 
climiifl'e  (îiialement  l'ampoule  coiii(;naiiI  l'iiexaclilorurc 
jiisigu'Â  fusion. 

Propriétés.  —  Préparé  ainsi  pur,  ce  coDiposé  s'abirne 
pvu  ati  coiilacL  i\t:  l'air;  coiiime  l'a  iii<li(pi(-  M.  Rogcoe; 
Dûus  avons  vérilî^  qu'il  ne  conicnaU  pas  traces  de  toiifre; 
ion  point  de  fiision  '1  i'\è.  irnuvf!  idciili(|iie  U  celui  cloiiné 
j>ar  ce  ^avani. 

Nous  njouieroiis  aux  propriéiës  douiiôes  jiar  les  difTé- 
lents  auicur»  quelques  actions  nouvelles.  Le  gns  acide 
bi'Otnliydrique  doniiQ  vors  Suo"  le  pcatabioiiinie;  quand 
on  fait  Agir  le  mCmu  Kydracide  lîrjulde,  en  tube  scullr, 
oun'obiîent  pas,  eoiunieon  scrail  tcun^de  lecroirc,  l'iiexa- 
broinure,  niai»  d(\s  clilorobroinuies  du  coinposîtioti  dill'é- 
rentc  suivant  la  lempiN'Jtturc  h  laquelle  s'ed'eclue  celte 
action. 

Le  gaz  iodliydriqui'  sec  donne  le  biîodnre  Tul' ;  mais 
celte  ibis  le  luC'rue  gaz  liquéliê,  en  tube  scellé,  Ibiine  le 
tétraiodure  Tul*.  Avec  l'hydrogène  sulfuré  gazeux,  c'esl 
ëgalemetil  le  bisulfure  que  l'an  obtient;  si  ee  g.iz  esl 
«uiployé  liquide  ei  en  Inbe  accllù,  il  donne  naissance  à  un 
cblorosulfuie. 

L'hydrogène  pliosplioriS  gazeux  forme  Id  pliosphun; 
correspondu nt  TuP^  de  ni^iue  que  l'b^drogèue  arsénît^, 
t'nrséniiirc  TuAs";  ce  dernier  gaz,  liquëfié,  donne  un 
chloroarsénture. 

II.  —  Bromos. 

I.es  composes  du  brome  connus  sont  : 

Pciilabrrimiirt- TuBr' 

Bibrurnuie Tiilir' 

et  deux  ox^bromures  : 

Oxydibroininc TiiOBr' 

DioiJ  bromure TuÛ'Iir* 

Ces  difrérents  composés  ont  éié  ifmdies  successive  m  en  1 
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])ar  von  UorcI)  {'),  M.  Riche  (>>,  niomsirand  (*)  ei  eoliii 
M.  RosccM-C). 

La  ruélhoJe  la  plus  géncraleinenl  employée  cniisistaît  n 
faire  passer  îles  vapeurs  do  brome  sur  du  métal  pi-ovniani 
lie  l.t  l'dliK-ltoii  dtt  l'ariilr  iiingsiii]ue  par  riiuli«gi>ne-, 
outre  qu'il  esl  dinîcilc  d'obtenir,  par  ce  proci'dêi  du  niéial 
atMcliimeril  privé  d'oxydi-,  la  léaciioii  ne  s'i'llixtue  (jUan 
loiigc  ^OlIll)^t■,  cl  fomine  il  crIIc  lcm|n!ralurc  1«»  cinnposé» 
perbrom^B  iioiil  facilement  dissociables  il  se  foinie  souvi'iii 
un  mt^iangcdv  bromiirnx;  on  utilîciil  alors  à  la  foi.t  le  pf  nU 
ei  le  dibroinure  avec  un  (leu  d'oxybromurcs  quelques  soins 
que  l'on  prenne. 

I]  éiaîi  donc  nécessaire,  pour  obieuirseul  le  composé  le 
plus  brnnié,  dv  (rouver  une  rraclitm  permetUnl  de  le  pré- 
parer au-ilessoiis  du  rouge  sombre.  Ainsi  que  nous  l'avons 
déjÀ  dit  :  il'nne  pari,  la  farîlv  décomposition  de  l'bexaebio* 
rare  veis  350",  «-i,  d'autre  part,  la  clialeur  de  formation 
de  l'acide  cblorliydriipic,  tiou*  condtiisflienl  à  éiudiei' 
l'action  de  l'acide  bromhjdriijue  sur  ce  composé. 

PitNTABnUML'HK,  Tu  Br'. 

'réparation.  —  On  dispose  dans  un  tube  de  verre  une 
nacelle  ronteiiant  riiexncliluriire  pur  et  l'on  furi  ]).i<imm-  un 
irourani  d'acide  brondijUriquc  gnzcux  suc;  lorsque  l'air 
cti  entièrement  cbassé  de  l'appareil  ou  chaude  duncement 
de  manière  à  aiteindn-  liuo";  la  r«^actiori  u-  maniru'slc  vers 
■i^o"  ;  (juclqucs  vapenrs  brunes  apparaissent,  mai»  ne 
larJtni  pas  à  se  condenser;  le  pri)[!uil  contenu  dans  la 
nacelle  fond,  puis  se  volatilise  pour  former  â  peu  de  di*- 
tance  de  beaux  crisiauK  foncés  à   rellets   Tcnlàiresi  le 


(■)  Von  UoncH,  Jahiftli.  fur  i65i.  |i.  3>14. 

(1)  HioiiE,  Annotée  de  Chimie  et  dt  Pkytique,  J*  »iric,  t.  T„  p.  S, 

(*)  lilOMRTHAMi,  Ivc.  cit. 

(')  KoBCOB,  toc.  cil. 
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brome  libre  est  etilninii  pir  l'exo^x  <l'ad(Ie  bromliydnqui? 
«t  par  l'acide  cKlor)iydri({iip  formi-. 

Si  l'on  0)iére  uu-di^ssousde  3oo°  la  réaiuion  esl  rapide-, 
le  coiircnu  >lc  la  nacellr  se  volaiilÎBe  prorn|>lem(rnl  -,  tint* 
poudrccri^l^illiiiesV'st  sulilitiiéeloin  dt^  la  partiiM'liaiifTée. 
Analysé,  ce  produit  contient  encore  d u  clilore  ;  sa  compo- 
sition moyenne Mt  : 

Ti).... 35,11  pour  loo 

Br.. 63 ,01  a 

Cl a, 4'* 

iofi,iJ 

Si  l'on  iiei-bAufrc{|ii'à  i^o",  le  production  de  bromuic 
s'effeciut;  irè»  li-mement,  les  c^uoes  d'oxydaiioii  aug- 
iiicnl<-nl,  on  lioiivc  daiiit  riiitêrlciir  dn  inbe  une  massv 
poudrifuse  criïlalliiie  brunâtre  avec  quelques  cristaux  eu 
aiguilK-s;  ccllv  inalière  ne  contient  pas  de  chlori;,  sa  cnoi- 
positioii  varie  légèrement;  on  trouve  : 


il, 8 

33,85 

es, 7 

63,78 

97.5 

97,63 

C'e*l  du  pcataliromiire  contenant  de  petiies  ((Uantîtéa 
d'oxy  bromures. 

An-desson»  de  -jUn",  les  produits  obtenus  coiitieaneni 
beaticoup  de  chlore. 

Propriétés.  —  Le  peniabromme  de  iiin^siinc  préparé 
par  celle  m^lliode  est.  crtstallisê  en  belles  aiguilles  rassem- 
blée!! rappelant  les  feuiMes  de  fougère.  Il  fond  à  aSo" 
(Itoscoe);  il  cstfuriemenL  bygroscopîijuc,  Ciiinant  k  l'air, 
facilement  drcomposable  fions  l'ai^tinD  do  l'hnmidilé,  en 
donnant  l'oxyde  bleu  de  LnngslPiie  ;  il  est  soluble  dans  un 
grand  nombre  de  liijuides  :  le  téiracblorurc  de  carbone,  le 
cblorororme,  le  bromofonne,  l'alcool  absolu,  l'élluT,  l'ea- 
sencc  do  terébenlbine,  la  benzine;  ces  solvant»  doivent 
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être  dbKoliimvni  aiibycircs,  od  oblicnt  sans  cela  des  colora- 
tions ou  des  précipil^a  dus  À  la  fortiuilioa  di;  l'oxyde  hliiu. 

M.  RoHcoi;,  qui  avait,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
|>rv])ar<!  dircctcnunl  ce  compose,  a  moiiiré  i)ii<!  l'Iijdro- 
g«nc  coniineiiçaii  n  Iv  rôduiru  à  35o"  «t  que  dans  un  bain 
de  chlorure  de  zinc  il  se  rorniait  du  bibroinure. 

L'air  ou  l'oxygùnc  le  décompose  pour  donner  uu  mé- 
lange d'oxy bromures  ei  d'acide  lungstiiguir. 

Le  cillons  rcgt-nèrc  «ans  încindescencu  l'Iiesschloruie 
vers  Ir  poini  de  fuâion  du  |M:nlabroniiire;  lu  soufre  et  te 
pliosjihort;  n-agisscnt  facilemenl  pour  formej-du  anlfure 
et  du  phospliui'i.-. 

L'vau  à  froid  donne  on  précipité  d'oxyde  bleu,  et  une 
partie  de  ce  prérijiité  t]ui  t-st  Irèa  ténu  rwll^  asscx  long- 
ivmps  en  suspension  cl  lui  donne  une  coloration  rouge 
violac^^  à  i-huud,  il  si;  forme  de  suite  un  piMÎcipîlé  jaune 
d'acide  lungslique. 

Les  byilivicides  réagissent  dilTtironirnent  s'ils  sont  en 
solution  ou  gazeux  :  l'acide  J]uorhyilrl(|uo  à  4o  pour  loo 
dissout  enttèiiiuiciil  il  fruid  le  peiitabroiuuie  ;  sa  solution 
est  incolore;  l'oiide  clilorliydri'|ue  agit  de  niiïme  en  don- 
nant une  magnifique  solution  bleue  (<);  étendu,  ce  dernier 
agit  comme  le  ferait  l'eau  ;  l'acide  bromliyilrique  gai:eu\  sec 
n'a  aucune  action  jusqu'à  4oo",  le  gaz  iodbj'driqiio  sec  ver» 
celte  température  donne  le  biiodure. 

L'bydrogènu  suH'urê  et  l'hydrogèuc  pliusplioré  gâteux 
vvT)  leur  température  de  décomposition  l'éagissenl  pour 
donner  i-cspcciivcmeni  un  sulfure  et  un  pboKpbure. 

Dans  un  courant  ilc  gaz  carbonique  le  penisbromure 
te  volatilise. 

Les  acides  azotique  et  sulfurique  n'nnt  pas  la  même 
action  s'ils  sont  employé^t  concentrés  ou  étendus:  le  pre- 
mier  ir4n3forme   rapidement  lu   pentabroinure   en  acîdc 
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tuiigsiiquc;  1«  Hf^rniii)  concentré  ne  doune  rien,  étendu  il 
agit  comme  l'can. 

Lcsalialisni^tnt!  onsololioneLfiidiidc  disHolveutrapide- 
mi-nl.;  les  a/otalr«,  les  cai-lioiialcs  alcalins  on  Icnr  mélange 
ainsi  ([Ue  le  bi&ulfaie  fondu  réagi.sReiii  avec  une  irûs  grand» 
énergie. 

Analyse.  —  Nous  avons  f'aîl  l'analyse  de  cr-  composé 

en  nous  hasnnl  sur  sa  Leile  di'coiupo^iiion   par  l'eau  en 

acide  bromhydrique  qui  lesie  en  snluiiou  et  acide   lung- 

stiqiie  qni  se  prccipile;   nous  exposerons   les  détails  de 

cette  mélliodeau  Chapitre  suivant. 

Nou.'i  avons  irouvé  : 

Calcul.^ 

pour 

1.  n.  m,  Tui!i\ 

Tu ît,8(i  3ï,74  iijï  U/>i 

8r 66,9s  fi7,,iJ  "  fïH.^a 

111.       Chlorobro  mures. 

L'acide  bromliydi-iquc  gazeux  dontie  donc  sur  l'hexa- 
rlilorure,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  vers  3oo', 
non  pas  le  composé  correspondant,  mais  le  pcntabromure. 

1,'ljexaliiomure  est  décuniposé  à  cette  leuipéralure 
comme  l'iic^caclilorucc  l'Oninience  â  l'èlrc  vers  \oo"  \  il 
était  donc  nécessaire  de  faire  réagir  ces  corps  à  une  lem- 
pcrature  plus  basse. 

Nous  avons  dêuiontrc  dans  le  Cbnpîtrc  pm'éHent  que 
ver»  200"  1m  double  décomposition  entre  l'Iiexadilorure  et 
l'acide  bronibydriqup  gaienx  était  incomplète;  nous  avons 
alors  fait  agir  >ni'  riiexacblorure,  en  lube  scella,  l'acide 
bromhydrique  iiqut'6<'. 

Nous  avons  op^ré  de  la  manière  suivante  :  On  dis|)osait 
dans  un  tube  de  cristal,  fermé  à  une  de  ses  exirémilés,  de 
3o'''"  à  40""  de  long  el  de  4"""  â  5"""  de  diamètre  intérieur 
Bl  aisex  épais,  4^''  à  5^'  d'bexacblorure  pur;  sa  partie  su- 
péricare  était  surmontée  d'un  dispositif  e»  verreanaloguc 
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h  ckIiiÎ  d'iiit  flaron  Durnnd  ;  on  rnliail  rc*  i\eax  pariïe.t  ]»ii' 
uoe  bague  de  caoïilchouc  épais  ^  le  lube  ijui  ainenaîl  le  gax 
pintigffail  jiixc|ue  v<-r*-leron[l;  l'aiilrvi'laîl  mianncnininiiiiî- 
catioii  avec  des  absorbctirs  par  riiiterniéiliairv  de  srcbciirs. 

LorK|U(!  l'^ippiirnil  «lait  nniipli  de  ga/:  l)i'Oiitli}'dri(|ue, 
on  refroidissait  lu  liibi'  de  cristal  au  moyen  d'noidc  cnrlio» 
nique  solide  ei  A'av^low  jnaipie  ver»  —  80",  \e.  gaz  se 
liqtiêGe;  quand  on  en  n  de  5'"  1*1  ti''",  on  inrdle  t'opéralîon 
fit  Toii  «celte  II'  iiibc  à  la  lampe. 

On  devrail  ublcnir  vr«isi-iiiblablrmenl  dan*  ce%  condi- 
tions riiexabroiiiure;  il  n'en  e»it  inalbeureiisenu'nt  rien,  irt 
les  componé*  i'ofmv*  Kortt  dea  cblotobromun-»  de  formule» 
dîlleronies  suivant  les  lent  pé  rature  s  auxquelles  on  porie 
Xc*  tube.i  M'(-Ilt-s. 

Nous  avoti8  pu  isoler  deux  de  ees  ccinbi nations  ;  l'une 
su  forme  h  la  lenipératiirv  ordinaire,  elle  a  pour  formule 
TuCl^iTuBr';  l'aulresu  forme  vcrs3o°  cle»l  siablejusque 
près  de  1  2!)",  température  la  plu»  liaute  que  noua  ayons 
pu  atleindre,  dans  ces  conditions,  elle  a  pour  fi>rniHi« 
TuCI'.STulii*. 

r.  -  T.iCl",3TuIlr<i. 

Préparmion.  —  On  dispose  l'appareil  comme  il  vient 
d'âtre  (lit,  et  l'on  porte  le  tube  scellé  à  la  température  de 
fîo'-^o",  qtie  l'on  maintient  pendant  Iroî.i  à  tpiHlre  beiiiea; 
après  rcfroidissemi'Mt,  on  ouvre  le  Uibe,  les  ga^  se  dêga— 
getit  nu  travers  des  séebeiirs  e[  sont  recueillis. 

Si  l'on  rt'péie  la  mi^me  opération  sur  ce  produit  et  c]u*on 
l'isole  de  nouveau,  l'unulysedi^inontre  qu'il  n'a  pas  cliangé 
décomposition. 

PropriêU-s.  —Oit  obtient  alors  une  substance  vert  olive, 
forniêfl  d'amas  de  petits  iristaun  qui  s'allèrent  instantané- 
ment au  roniaci  de  l'air  pour  se  recouvrir  d'une  couche 
brune  d'uxybromures. 

Ce  cblorobromure  fond  i  33»". 


Il  «3t  soluble  dans  un  gr.iiid  nombre  <Ie  li<)uiiJes;  à 
froid  :  dans  l'alrool  absolu,  sa  soliiiion  est  alors  rouge 
ponccjiu;  dans  l'éllinr anWirdiH,  <lans-le snlfiire <le carbone, 
dan.i  ce  cas,  $>  soliiiîun  «st  roiigc  vineux  ;  dans  la  benzine, 
la  glycérine;  il  ne  »c  diïsoiit  rju'ii  ctiauil  dans  le  K^tra- 
t'Iilorure  du  cutbone,  cl  il  «st  presque  insolnble  dans  l'es- 
sence de  téréberiiliiiie. 

Expose  a  l'air,  il  attire  Thumidité  qui  forme  autour  de 
la  substance  de  fines  goutieliLIes  qui  hâtent  sa  décompo- 
silion;  on  obtient  Bnalemenl  une  pâte  ëpaissci,  jjune  ver- 
dnlre,  d'acide  tungsliffiic  inconiplèlemcnt  oxydê^  comme 
tuuB  les  corps  très  avides  d'eau,  quand  on  le  met  en  contact 
avec  elle,  il  produit  un  bmissemchi  et  il  est  immëiliaiement 
di'compoaé  :  il  se  iorme  un  précijiîlê  jaune  verdillre  d'acide 
longslique  et  une  solution  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide 
bromhyilrîquâ;  la  va)»eur  d'eau  réagit  vers  25o°  avec  une 
très  grande  énergie  pour  donner  de  l'ncide  tungsliquc,     ■ 

Les  corps  sîiuptes  exi-rcent  leurc  actions  sur  ce  chloro- 
bromure  géuéralement  n  une  leoipér.nure  peu  élevée  : 
l'action  réductrice  do  l'hydrogène  commence  vers  aoo"; 
avant  ^on  point  de  fusion,  le  cldoroliromure  est  trans- 
formé par  le  chlore  •■»  hexachlorure  a\'ec  départ  de  brome  ; 
l'oxvgènc  donne  d'abord  des  oxychlorobjomures,  puisGua- 
lement,  vers  3oo",  de  l'acide  longstique;  le  soufre  ei  le 
phosphore  forment,  sans  incaudcscenci',  un  snifure  et  un 
phospliute. 

Les  hydracides  réagissent  dill'éremment  :  l'acide  fluor- 
hydrique  en  solution  concentrée  dissimt  complèiement  lo 
ehlorobromurc  ;  l'acide  chlorhydrique,  dans  les  mêmes 
conditions,  provoque  un  léger  précipité  d'acide  tungsliquc; 
l'acide  brombydritjue  et  l'acide  lodliydriqu'- employés  ga- 
leux ont  sur  le  chlorobroniure  la  même  aciioii  que  sur 
l'bexacidorure;  le  premier,  vers  200",  donne  do  penia- 
bromure;  le  second,  du  biiodure  vers  Sâo";  nous  avons 
déjà  vu  dans  la  préparation  de  ce  chlorobromure  qu'A  60" 


l'icide  broRihvdri({ue  licjiiélîé  n'iivaii  aiicuiii:  aclion; 
l'acide  suirhj-drîque  gazeux  le  translorme  vers  300"  eti  bi- 
sulfure. Les  acides  axo(ic|ue  et  sulfuingue  provotfueni  un 
précipita  d'acidv  tu>igEli(|iic. 

Les  akali»  en  solution  ou  Tondus,  lus  mélanges  azoïaïc 
et  carboiiaie  ulcalius,  Iv  bisullatu  n'agissent  comuic  ïui 
loue  ces  composés  avec  une  nés  grande  (-nccgii-. 

Amilyitf.  —  La  iiieiliotic  (jtie  nous  avons  finployee  tii 

la  mèmv  que  celU-  que  nous  avons  indiquée  pour  le  pcn- 

(abromui-e;  i^lle  est  basée  sur  la  facili^  décomposition  du 

cbloro bromure  par  l'eau  en  actdi.-  lungstiquc  pri'cijiité  et 

en  acide  rblorh^drique  et  bromiiydriigue  qui  suni  en  so- 

IuUod;  nous  donnerons  Ici  détails  de  celte  méibode  1  la 

fin  de  ccCbapUre. 

Mous  avons  irouvn  les  nombres  suivants  : 

CilcuU 
pnur 
Troiirfi.  TuCl'.ÏTuBr*. 

Sv.^i-,.     3o,C4  (moyenne  de  S  analyses  m  '  )    3o,8c> 
Sr  ......     i9,9C(iiiojcnuc  lie  i  ûuuljsesj  fio,»? 

CI 'iji'i  {titoytuat  de  li  analyses)  8,^1 

II.  -^  TuCl*,TiiDr'. 

Réparation.  —  Nous  opérons,  connne  nous  l'avons  in- 
diqué prèc^deiiinient,  en  mettani  en  contact,  en  tiilieicellé, 
5^  d'bcïacMorure  de  tungstène  avec  5"°  n  to""  d'acide 
brOinbydrique  l:i|nénô,  et  noua  l'abandonnons  pendant 
deux  à  trois  jours  a  la  température  du  laboratoire. 

Profniêtê.t  ut  analysf.  —  C'est  une  substance  cristallist^e 
Tcrt  olive  ressemblant  be.tucoup  au  composé  précédent  j  se» 
propriétés  plij'siqucs  et  cbimiques  sont,  du  reste,  très  voi- 
•înes  de  ce  composé. 

(')  Nous  avdtis  trouTA  ; 

Tu 3o,.'>5    'Kj.i/i    tt9,\t<t    39196    3i,Sa    3i,So    Si,os     li>,jj 

Br 'Wi<)T    Ji),!)»    Ï9,Vd    Go         Gi>,S5 

Cl 8,11      7.9"      9.'9      «.l^      8  «,Î7 
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L'aualvie,  t  outjuile  ideiitii^ u«aieul  de  la  Dièmc  manière, 

nous  a  <lonné  le*  cbîirrc»  »uIvatitK  : 

Culculù 
pour 
Trojï*.        Tu  Cl",  Tu  Bi-*. 

Tu :....:.;.     34,46  3^,88 

Bc 46, 06  43, ai 

Cl 19, BG  ao.oB 

/HAifiode  analyiitjue  employée  pour  le  pentabromuiv 
et  les  cblorobromnicx .  —  Nous  avoii»  âi\Si  liîi  tiui;  l'eau 
Bgii  sur  cvM  trois  cotnpusés  pour  donner  un  précipité  veri 
jaunàlre  iracicli-  luiigslif[ue,  el  qu'il  y  a  «11  solution  stii- 
varit  les  cas  :  i\v.  l'acide  bromliy(lrir|Ue  011  iiii  niéUiigo 
d'aeidv  bionihyilriipic  cl  d'acidd  clilorbjdriijuv. 

0*\  place  doue  aussi  rapidemcnl  que  possible  itaiis  liiif* 
nnipuultt  en  verre  mince  une  prise  d'essai,  et  l'on  xeidlu  n 
la  lampe;  on  pèse  l'ampoule,  et  on  la  casse  daus  un  llacon 
Ji  IVmeri,  de  ado"'-*,  à  large  ouvËiluiecoiileiiant  eu  viiuii  un 
liera  d'eau  disiillêc;  on  laisse  au  eoniacl  (juclijues  heures 
en  agitant  de  tejnps  en  temps.  On  vide  alors  le  eonirnii  dti 
flacon  dans  une  capsule,  uti  lave  le  flacon  avec  soin  et  l'on 
ajoiiie  à  lu  liqueur  quelques  gouilifs  d'acide  awjiïijiie;  011 
<:tiaut]e  au  baïu-marie  quelques  inslatils,  le  précipité  e«[  de- 
Tenu  jaune  franc,  on  filtre,  on  lav«:  dans  les  eaux  filtrées, 
Dti  d<i5e  le  broiue  à  l'état  de  brornure  d'argeni;  sî  c'est  le 
pcntabromure  que  l'on  aualyse,  on  transforme  ce  bromure 
d'argent  en  rbloiure  comme  v^rin<'ution  ;  si  ce  sonl  les 
cliloiobroniures,  on  précipiledans  la  liqueur  l'iioide  clilor- 
liydrique  et  bioudijdrique  par  l'a^ixaie  d'argent,  el  l'on 
détermine  la  quaiilité  de  clilore  el  de  brome  en  iransfoi- 
tuant  encore  lu  tout  en  chlorure. 

Sur  11-  filtre,  on  a  l'aride  lungstique  et  les  débris  Je 
verre;  un  dissout  l'acide  daus  l'eau  ammoniacale,  el  on 
lave  jusqu'à  ce  i[nc!  Im  eaux  ne  soient  plus  alcalines;  le 
tungstate  est  évaporé  à  sec  au  bain-marie,  puis  ùnalement 
calciné  dao*  une  capsule  de  plalinc;  du  poids  d'anh)'dride 
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luugslîque  oo  déduit  la  qusutîit!  d«  lutiial.  Les  dvbrisdv 
verix^  sont  pe«és,  c»  les  retranchant  du  poids  primitif  oii 
connaît  I«  poidi  de  matièj-e. 

1^  fiicilc  alU'ialion  du  ci-s  compostas  au  coulact  de  l'air, 
le  nombie  des  manipulations,  lâiident  cvs  anal^iv»  iri-s 
ongu«ii  etdëlieaicK. 

IT.  —  loéit. 

Parmi  tes  composas  halogènes  du  liingslène  les  iodure» 
ctaïenl  les  moins  connus.  M.  Roscoe  (  '  )  dans  son  Mémoire 
SOT  ee.t  eombinnison»  n'en  cilc  i|a'tiiic  :  c'est  le  liiîodure 
dont  il  indi{|ue  h  composition  ;  M.  Riche  (-)  avait,  avaui 
ce  savant,  signalé  le  inëun--  ior[)a  t:[  eji  avait  dnnnô  onc 
m^iliodede  préparation. 

De  nombreux  essais  eRectuès  avant  ce tteé|ioqu«n'aTaieiii 
donné  aucun  riUnllai  puxiiii'. 

Von  Borch  (*)  icnia  vainement  de  prépartr  un  iodurir 
de  (uiigviènc  t^n  tiiisaiii  agir  l'hcxathlorurecti  vapeurs  sur 
riodurcdepoiassinm,  puis  sur  l'iodured'arjjt-ni;  il  n'obtiui 
pas  dr^  nicîllcurx  résultats  en  faisant  passer  dans  un  tube 
ehaufl'é  au  rouge  uu  mélange  de  vapeurs  du  même  chlo- 
rure et  d'acide  îodhydrif|uc;  nous  verrons  pnurtjnoî, 
lorsque  nous  iudi(|uei'oiis  Ils  proptii^ié*  du  biiodure, 
von  Borch  ne  pouvait  pas  dans  ce.i  conditions  obletiir  de 
composé  iodé. 

Nous  éiudicrous  deux  combinaisons  :  i"  \f.  biiodure, 
a°  le  télraiodure. 

I.  —   SllODUflB,  TuP. 

Le  mode  de  pnîpavalion  (jui  avait  éié  employé  par 
MM.  niche  et  Roseoe  consistait  à  faire  passer  sur  du  métal. 


(')  BoscoK.  loc.  tit 
[>)  IlicuK.  loc.  cit. 
Cj  Vosc  Uoiii:»,  loc.  cit. 
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provenant  dv  la  rcductioti  de  l'acide  tungstique  pat  l'Iiy- 
drogèoe,  de  l'iode  en  vapeurs.  Cellr  i^sclion  exige  une 
li-mpi-i';i[ui'r  jilus  ék-vi-e  (jul*  celle  i|UÎ  ^si  iK^cessaîi'e  i|Uand 
on  fait  agir  le  bromi"  et  surtout  le  clilore  sur  le  lung^tine, 
aussi  oitlieiil  un  un  loduri;  bien  iurérîeur  au  bromure  cl 
au  diloi'urc-,  iirépari^s  dans  les  aiËrnes  eonditioim;  iioii« 
avons  donc  penaii  à  t'mdier  l'aclioD  du  gaï  iodliydriijue  sui- 
l'hvx^cblorure  dr  itiiigstèae. 

Préparation.  —  Suivant  le  procédé  qui  nous  est  habi- 
tuel pour  ces  réaclious  nous  plaçons  Diexacldornre,  pré- 
pari^  connue  nous  l'avons  déjà  dit,  dans  uno  naecllc  que 
l'on  diipo^e  dans  un  tnbe  de  verre  qui  sera  traversé  par  un 
courant  d'acide  îodliydriquu  sec,  mais  dans  ces  conditious 
la  préparation  e.st  pétitlite^  ou  il  resic  dans  l'iodure  du 
cliloie,  ou  ix  on  élève  la  température,  pour  rendre  l'action 
complète,  on  décompose  partielleiuenl  l'iodure  formé. 

Le  dispositif  qui  oom  a.  donné  les  meilleurs  résultats 
est  le  suivant  :  après  avoir  reçu  l'hexaelilurure  iiulilimë 
dans  la  partio  du  tube  formant  atnj)Oule  cl  placée  en 
dehors  de  la  giillc,  ou  citasse  lu  clilore  par  un  couranl  de 
ga/.  earlioniqne,  puis  on  iaîl  passer  l'acide  ioilliydriquc  Mc 
envIiauffanL  alors  l'ampoule  où  s'était  déposé  lecldoiurc. 
On  niaiuLienl  pendant  une  teureenviion  la  leuipéraliirv 
à  i{oo"-4^o"',  un  abondant  dépàl  d'iode  se  mnoifestc  au 
couiiueuireiueut  de  la  réat^tiun;  linalenient,  on  retire  du 
lubc  une  masse  infusible  brune.  On  la  lave  d'abord  au 
sulfure  de  carbone  pur  et  sec  qui  lui  enlève  une  petite 
quantité  d'iode  libre,  on  sèche  à  l'^ir.  ou  lave  à  l'alcool 
absolu  et  linalenient  ou  porte  à  t'éiuve  à  1 1  u". 

Dai»  ectte  préparation  la  température  joue  uu  râle  tiis 
important.  En  ellel,  si  l'on  opère  au-dessous  de  «joo",  un 
obtient  des  romposéâ  contenant  desquaniitésde chlore 4]ui 
varient  suivant  la  température;  au-dessus  de  Sao^cVatune 
substance  norre  qui  n'a  plus  de  chlore,  mais  qui  contient 
peu  d'iode,  quelquefois  pas  du  tout. 


t^.TUDE    DU   TCXCSTÊKe,  ^Sj 

Nous  a  tous  irotivé  RtliBcrentes  teœptraiures  lei  leueun 
en  cblore  suivante)  à  : 

'  pOUI'   [OU. 

a 

3S0 ^1  ,ai 

■»90 il,7î 

_  340 .i;.,..i.. ■;..,. 9,09 

vm 

390 0,Î6 

4</o o,'i 

An  rouge  sombre  apiéa  une  dGmi-heui'e  de  cliaune  il  reste 
datu  la  narelle  un  produit  noir  tenant  pt'U  d'iode;  au 
roiigc  vifon  trouve  d.ms  la  nacelle  un  fil  brillant  1res  It'gcr  : 
c'est  du  Dictai. 

Proprirtûf.  —  Prtrparr  par  t-e  procédr,  l«  Iriiodure  est 
une  poudre  brune  aQior|iUe  rjui  est  insoluble  dans  l'eau,  le 
siillui-e de  carbone,  l'alroul  et  un  §randnombi'0 de  liquides. 

U  csl  itifusible,  u'cst  pas  volatil  sans  décomposition; 
cliaiidran  rontnct  de  l'uir  il  s'uxyJr  pourdonner  de  t'iodt 
VI  de  l'acide  lungstique  ;  c'esl  sur  celte  prnprii3l(:  <juc 
M.  Roscoe  a  basé  la  piéthode  d'analyse  de  ce  produit. 

Sa  densité  prise  à   1  H"  l'sL  de  li.y. 

L'bjrdrogène  est  sans  nriJun  juscpie  vers  500°,  kI  au-dessus 
de  celle  Icmperalure  l'iodure  est  réduit  avec  dtipart  d'iode 
cl  tinalenienl  il  donne  le  m^tal. 

Vers  i'io"  le  cbloro  le  Iransforoïc  en  tlilorave  corres- 
pondant, et  si  l'on  continue  celle  action  et  qu'on  ëlive  la 
température,  ce  sont  les  produits  plus  ehlorés  ([uî  se 
forment;  le  brume  ne  réagit  t|ue  vw»  Sjo"  pour  donner  le 
en  m  posé  brome. 

!.«  soufre,  le  pliospbore  rourni«senl  le  composé  sulTur^ 
et  le  composé  phosphore-,  l'eau  n'agit  à  froid  tjue  très 
Icnicnicni,  plus  facilement  h  rêbulltiîon;  en  vapeur  elle 
donne  de  l'oxyde  bleu. 

Le  gaz  earlMnitpie  ne  donne  rien  jiisr|UD  vers  5ou°,  K 

Jn».  Je  CSim.  et  Hf  Phji-!..  -j-  tille  I.  XXII.  (  Fà»ri«r  1901.)  17 


3tio  ED.    OEFACQU. 

suruagcinl  est  cûmplèiemeiit  iucolore;  au  contraire,  U 
moindre  trace  d  humidïté  provenant  »oil  de  la  manipuls- 
tiunsDitdel'Iiexai^Iilorure  don  lierait  un  liquidi;  rou^t-iiln-. 
Ou  cHaulTe  It;  lube  au  bloc,  on  élève  la  température 
au^i  leuiimetil  ({uc  possible  juscju'à  ioa"-i  lo*  cl  on  Vj 
niaiiitieiil(leu\  heures. 

On  laisse  refroidir;  la  partie  solide  ([tiî,  avant  l'expé- 
rîencp,  était  pulvérulente  a  l'aspect  d'une  niasse  fondue 
criïtulline  noire;  son  volume  a  augmenté;  le  liquide  snr- 
nageaul  est  rouge  violet. 

Le  tube  est  ouveri.  les  ga£  liquéfiés  se  volatîliient,  oa 
l«9  iévhe  et  on  les  recueille  en  partie  sur  la  cuve  i\  mer- 
cure, en  partie  dans  l'eau. 

L'analyse  de  ces  gaz  fournit  un  renseignemout  piécieus: 
clic  indique  «'il  ^  a  eu  réaction  e(  si  l'acide  ïodhydrique 
^tnil  en  excès;  c'est  ce  que  l'on  constate  en  eflei. 

La  parité  solide  est  détachée  du  tube,  on  la  concasse 
rapidcmeni,  on  la  place  dans  le  vide  et  l'on  diaulTe  au 
bain-marie  entre  5o°  e[  (io"  Jusqu'à  ce  qu'il  nu  se  sublime 
plus  d'iode. 

Lorsqu'on  laisse  la  réaction  s'elTectiier  il  la  température 
ambiante  (18°  â  ai"),  on  remarque  que  l'aspect  du  chlo- 
rure a  peu  cliangé,  tuëine  au  bout  de  huit  à  dix  Jours  ;  Je 
produit  isolé  et  analysé  n'accuseque  peu  d'iode  (5  pour  100 
euviron). 

Propriétés.  —  Ou  obtient  une  substance  uoire  k  aspect 
cristallin  «jui  s'altère  lentement  au  contact  de  l'air.  Ce 
tétraiodure  est  iufusible  et  ne  se  volatilise  pas  sans  décom- 
potiition;  il  est  insoluble  dans  l'eau  qui  le  décompose, 
dans  l'éttier,  le  clitoroforme,  l'essence  de  térébenthine  ;  il 
est  &oluble  dans  l'alcool  absolu.  Sa  densité,  prise  n  18" 
dans  t'esseticede  térébenttiiue,  est  de  5,  a. 

L'hydrogène  le  réduit  bien  avant  lo  rouge  sombre  pour 
donner  le  iiiéul  qui  est  pulvérulent  et  qui,  légèrement 


diaafTi-  au  coniact  <iv  l'air,  hrù)e  comme  <]e  l'amadou  :  le 
clilore  déj>lace  l'iode  â  la  (t:in[>ëi'aiure  ordiiiaîi-c  ;  It  brome 
ver»  loo". 

I.'eaii  tu  <lé«)n)pose  leriiement  à  fioîd,  rapicirmfiit  à 
l'ébullïiion,  «n  oxyde  brun  corrvspond.int  n  l'iodurc  et  en 
acide  iodhj'di  iqiie. 

Les  acides  clilorhjdrîqne  et  tuirnritjue  en  soliuîoii 
aqueuse-  l'attaquent  rapidement  ît  cliaud;  l'acide  atoiique 
«t  l'eai:  rt'galu  donnent  de  l'acide  tuitgHÛquc  avt-c  mis« 
d'iode  en  liberté. 

La  potasse  aqueuse,  la  potasse  en  fusion,  ks  carbonates 
alcalins,  le  bisulfate  de  potassium  fondu  le  dissolvent 
Cacilcmcnl  avec  dépari  d'iode. 

Analyse.  —  Nous  avons  vu,  dans  le«  propriélcs  du  ce 
Cûnipnsé,  que  l'aîr  le  décuntposail  eu  iodit  et  en  aeïdc 
lungslîquc,  nous  emploierons  donc  pour  cette  analyse  la 
nictliotle  de  M.  Hoxcoe  que  nous  avons  indiquée  dans  le 
Chapitre  précédent, 

Nuus  avons  tiY>uvé  ainsi  : 

I      -      I  '   -  Calcula 

I.  11.  pour  Tul-, 

...     afi.fiS        a6,<)3  a6,58 
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COMPOSÉS   fiUl.FUUÉS. 


Les  composi!s  sulfurés  connu*  sont  : 


liisuirurc, 
Trinulfurc  ■ 


Tu  S» 
ToS' 


I.'—  BlsuUure,  Tu  S*. 
C«  sera  la  seule  combinaison  binaire  sulfura  dont 
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nous  1101)3  occuperons,  t.c  bisulfure  fut  prépaie  succes«i- 
vi'meiit  par  ItL'iKcliua  ('),  vo»  IÎuitIi  ('),  Gorleis  (*),  ei 
par  M.  Riclie  (*). 

La  (Tit^ihode  trrs  élégante  de  ce  dernier  savant  consiste 
À  cliaufler  un  mélange  à  poids  ég.tus  de  soufre  ut  dr.  bi- 
luiigsialr  do  poUïisiiini  prépavé  précédeininorii  par  fusion 
k  polil»  moléculaires  de  lungslaïc  neutre  t-t  d'acide  tung- 
siitjnr:  nous  nvons  un  peu  modiflé  ce  procédé;  d'autre 
]>arl,  l'élude  dp»  piopnélés  chimiques  de  l'Iiexaclilorure 
de  tungstène  nous  en  a  fouini  ua  auire  tjue  nous  allons 
incli(|uer. 

Préparations.  —  Prentièru  méthode.  Action  de  l'hjr- 
drogi-iir  sulfuré  xitr  l' firjfnchlonire.  —  L'Iicxadiloiure 
est  placé  dans  une  nacelle  que  l'on  iiui'odiiit  dans  un  tube 
en  vtrrc  élïré  de  iiiaiiière  à  fonuer  deux  ampoules,  en 
di'liors  de  la  grille  s  gas;  un  cUasse  l'air  par  un  courant 
d  livdrogèuK  sulfure  sec;  on  ehiiull'e  doucement;  la  réac- 
tion cgmuiente  vers  375";  on  porte  ensuiu.-  U  tempéra ture  à 
55o°  environ  pendant  quelques  instants;  les  produits  vo- 
latils qui  s'étaient  déposés  en  même  temps  que  le  bisul- 
fure dans  la  première  ampuule,  et  qui  sont  roustilucfi  par 
de  l'Iiex.itlilorure  entraîné  et  du  cliloi-osulfure  formé,  sont 
éliijiinés  par  lu  clialeur.  Ou  laisse  refroidir  l'apivarcil 
dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré;  on  détache  l'am- 
poule ei  l'on  recueille  le  sulfure. 

Seconde  méthode.  —  Ce  second  procédé  n'est  qu'une 
modîGeatio»  de  celui  de  M.  Riche.  Ou  fait  un  raélaoge 
aussi  intime  que  possible  de  carbonate  de  potassium  pur 
Cl  sec,  de  tleur  de  soufre  et  d'oxyde  TuO"  dans  les  pro- 


(■]  I(i!n»iui;s,  Traite  de  Chimie. 

(')  Von  BonoH,  toc.  cit. 

(')  CofU-Gis,  Liebig's  Attn.  dur  C/temie,  l.  CCXXXll,  p.  -i^4. 

4')  Riuiui,  he.  cit. 


porlious  luivantes  : 

CO'K*...., IÏ8  partie». 

T«0>.......  ?.'.': '. idi      •' 

S 558      " 
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Le  tontesi  ïniruduit  dans  un  crcaxot  de  lerre  ni  inii  au 
four  Pcrrot;  ou  chauH'e  d'abord  au  rouge  sombri*,  puis, 
quand  lu  boursiiutluinriil  esl  pass^,  on  ^lève  la  lempûra- 
(iirejusqu'ii  fusion  coRiplèto  Cl  tianqiiille;  ou  la  maitilienl 
une  dcmi-b(.'iii'«  à  Iroi»  t|uarl5  d'Iieui't-.  On  luisse  refroidir 
ei  l'on  (;n»»e  le  treUM-l;  la  masse  noire  fonutc  s'en  dé- 
lache  irtTS  facilement.  On  U  pulviiiUe  gru.Mii^reiiieui;  OU 
lave  à  l'eau  froide  d'abonl,  puis  à  l'eau  bouillaïUcî  lîua- 
Itinient,  on  filtre  et  l'on  *èclie{'). 

Propiiétth,  —  Lorsqu'il  est  préparé  par  rbyiirogèHe 
tulftiré  e(  riic-xai^ldorurc,  le  biïiilture  de  tuiijjstètie  est  une 
«ubsiuncv  eii  écailles  noires  et  qut  s'attacbu  furlctacni  au 
verre;  pieparé  au  four  Perrot,  il  est  senkblable  à  eclui  de 
M.  Riclie  et  il  possède  les  ni£iiii's  propriuUîs  pliyAiqui-s  :  c« 
sont  de  pciit»  cristaux  rcssentblani  à  du  graphite,  à  rctlel 
bleuté,  iusolubles  duns  l'eau;  ils  l'écruiieiit  facileiueiiC 
sous  le  doigt  et  lacbeiit  le  papier  comme  le  lait  la  plomba- 
gine. 

Nous  avons  prit  sa  densib^  nous  avons  trouvé  qu'elle 
était  è  -f-  in"  de  y, S. 

L'action  de  la  elialcurcst  parliculièicmenl  iiiléressante: 
elle  pouvait,  eu  effet,  nous  donner  ou  nous  indiquer  s'il 
exislail  un  sous-sulfnie. 

Chauffé  au  cuutact  de  l'air,  ou  sait  qu'il  brute;  mais,  i 
l'abri  de  l'air,  nous  avons  pu  le  cbaulTer  au  four  ù  vent  À 


(']  Celle  mélliode,  \xt!,  rspiilc  cl  Wvi  rniiiniode,  ctuaav  ua  «ulfuie 
conleiitint  une.  [leiiie  quantité  At  soulte  libc«  dout  il  est  difficile  Je  m 
ilfbtLrraMrr  par  tu  Ibysbm. 


la  lempëraiurc  de  raiiiolllssemcni  ^i;  la  porcelaine  sans 
ijii'îl  l'Iiaiigo  dccompnsiiioD  ('). 

ChauITé  au  fuur  élcciiûiuc  à  liilie,  il  perd  d'abord  du 
sourre  saii&  fotidre  :  au  bout  de  Irois  niinuici  de  cliauHc 
sous  t)Oo  8mj)Ci«s  cl  5o  volls,  il  eu  contii-iil  eurore;  ce 
n'est  qu'en  rêpéUut  sur  le  mÉmu  produit  deux  ou  trois 
opérations  s^ïtiilitables  qu'on  le  désulfure  pour  urrivcr  au 
meial. 

On  trouve  ainsi  qu'il  contient  encore  : 

Apréï  3  minutes  du  cliauiïe..     %'x,tS  pour  loo  de  soufre  (3S,8i) 
»      3  nouvelles  minutes...     t6,o3  ti 

■        3  i>  . .       I  I,ti7  a 

Finalement  (raiiial  fondu) . . .       u^ïti  u 

l.'liydi«^ène  ne  le  réduit  pas  vers  600",  la  r^aelioD  né 
conmiciicc  que  Vers  800"  el  s'f  fieclue  régiilièremeut  entre 
800"  cl  900"  pour  donner  riiiaktnetii  le  niétol  ne  conte- 
nant pis  trace  de  soutie  et  â  aspect  cristallin  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  premier  Cliaiiili-e. 

I.eséléuieulshulugèues,  fluor,  chlore,  brome,  donnent  ; 
le  fltior  â  la  température  ordinaire  et  avec  ïneandescence, 
un  fluoiure  dt:  tungstène;  le  chlore,  l'iicxa chlorure  (*), 
très  facilement  vers  400°;  le  brome  ne  réagit  que  très  dif* 
ricilemeiil  vers  ^00"  pour  douner  un  coriJposcqut  eoulïent 
du  soufre. 

Le  bisulfure,  placé  dans  une  nacelle  de  plalîne  quf  l'on 
dispose  dan:»  un  tube  également  en  plaiïne,  n'est  pas  atta- 
qué  par  l'acide   iluorhydrïque,  même  à  la  température 


<  ')  Le  [irod'iil  [lïrd  rdelleincnt  la  petite  quantité  de  soufra  libre;  il 
donne  ulun  i  l'unutyic  les  chinrc»  suivants  : 

r.ilcuiF  cuui  TuS*. 

Tu 73,8a  7'i.'3 

S 5fi,01  Î.S.M, 

(')  Ctsi  crue  prupriéi.û  qui  nous  a  conduit  d-doonci-  une  nouvelle 
pi^paratiuu  de  l'IiexicLilurure. 
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rooo"  à  tioo^;  le  gae  cli][iiliydrii|(ie  n'a  non  plus 
aucune  acUon  ;  il  ca  eu  de  tuêiiic  de  ce*  h}'ilraciif«.i  en 
solution  a([ueua6. 

Le  nidlniif;!;  des  <icidcs  nuoi'b]rdi')<]U('  et  aïoùque  dinouL 
facilement  le  bisulfure;  IV-au  régale  l'oxvde,  mais  quel- 
quefoi*  1res  diriicilrment  et  iiicotitjilèli'aieru. 

J.es  akalîs,  les  carbouatcs  alcalins,  les  mélangi's  d'azo- 
laie  de  ])oiaïsiuui  el  le  carbouale  de  fiolassium  fondu* 
le  dissulveiil  facilement. 

Anatyse.  —  Le  bisulfutc  obtenu  par  la  première  taé- 
tliode  fournit  très  facilenicut,  par  l'action  de  l'eau  legate, 
de  l'acide  lUngstique  prA;ipiié  el  de  l'acide  sulfuntjue; 
celui  que  l'on  obtient  au  four  l'orrot  s'oxyde  bi-auTOup 
plus  dïfiji'ilcmenl;  lorsqu'il  a  ^-lé  fortement  chauffé  il  »'al- 
taijiie  queltiuefoiii  trè.i  pcii  ;  pour  rcniëdiei'  à  ces  incon- 
vi-nieiits  nous  arons  cboisi  la  méthode  suivante  qui  s'ap- 
pliipie  dans  Ions  les  cas  :  Duus  un  creuset  de  plallne  on 
cbauffe,  jusqu'à  fustoii  complète,  le  bisulfure  avec  quatre 
à  cinq  fois  son  poids  d'un  niélang?  d'auxale  de  potassium 
(8  parties)  el  de  carbonate  (a  parties);  quand  le  tout  esl 
bien  limpide  on  laisse  refroidir;  on  dissout  la  masse  dans 
l'eau  ;  on  acidulé  par  l'acide  cblurliydriqui;  cl  l'on  évapni'C 
plusieurs  fois  à  sec  au  bain-maiic  en  reprenant  cbaqnc 
fois  piir  l'acide  cblorliydriqiie  eoncenlré;  finalement  on 
trailc  par  l'eau;  l'acide  lungslîqiic  est  insoluble,  on  le 
Sépare  par  filtration  ;  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  cbargéc 
d'nzolale  d'ammonium, 

Dans  la  liqueur  o»  dose  le  soufre  n  l'état  de  sulfate  de 
baryum  ;  l'acide  tungsiicjue  qui  csl  sur  le  liltic  est  calciné 
et  peïC;  OU  bien  on  le  ledis^oui  d^ins  l'eau  ammoniacale; 
la  liqueur  obtenue  est  évaporée  el  calcinée  dans  une  cap- 
sule de  platine. 

Le  poids  d'acide  tuiig«liquc  fournît  la  qnanlité  de 
métal. 
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Trouvé 


99,9' 


99.95 


Cftkiili 
puurTuS', 

-4, '9 
aS,8i 

100,00 


II.  —  Chlorosullnrs. 

Nous  avons  démoniré  dans  un  Chnpiliv  pr^c^deiil  que 
l'acîdv  bronihydrii^uc  li[[ul(le  donnait  en  ngUsant  sur 
riicxarliloMire  de  tungstène,  en  tube  sci'llé  et  «uivaDt  la 
température,  à^ax  cltlorobroniures;  l'acide  iodliydrique, 
dans  les  tiiëmes  cuudi  lions,  iious  a  permis  de  préparer  le 
télraiodure  de  tungstènf  ;  comme  l'acide  suiniydrii[m!  ga- 
Mux  traiisloruiu  vers  45o°  l'hexaclilorure  de  tungstène  en 
bisulfure  il  êlaît  donc  asscs  naturel  d'étudier  l'aeiion  <Ie 
l'bydiogénc  sulTurc  liquide  sur  ce  même  clilorure  :  on 
n'obtient  pas  lu  sulfure  corrtspoudaal,  mais  uu  cUoro- 
sulfure. 

préparation.  —  Kous  avilis  employé  le  mfime  dispo- 
sitir<jiie  uons  avions  adopte  pour  liquélîer  l'acide  bromby- 
drique;  »ur  3*'"  k  5*'  d'iicxaclilorure  de  tungstène  placés  au 
fond  d'nn  Inbe  eu  cnslal  ou  liquéfie  6"  à  10'^'=  d'acide  suif- 
hydrique,  on  ferme  le  tube,  ou  le  laisse  revenir  à  la  tem- 
péraïuic  ambianle  et  on  le  cbaufTe  entre  60"  et  65".  La 
réaction  n'csi  généralement  complète  qu'au  bout  de  trente- 
six  heurtas;  on  est  quelquefois  obligé  de  recommencer 
l'opération. 

On  isole  le  produit  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué, 
on  le  pulvêrîsu  rapidement  et  on  le  place  dans  le  vide  sec, 
à  la  température  ambiante,  pendant  deux  à  trois  heures. 
On  obtient  un  produit  brun  qui  correspond  à  la  formule 
TuCl»,  3TuS'. 
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Il  wl  c<>Ri|)lcletueii(  insoluble  daus  le  sulfure  de  car- 
bone, dans  l'alcool,  ilans  la  lifiiziiie  ;  l'eâu  le  décompose 
pour  iluniicr  de  l'acide  cblurti^'dti([Uc  ci  uti  oxysuliure. 

ChauHi-aiicoitiacldc  l'air  vvrs  le  rouge aombre  il  brùlc; 
il  te  foctne  de  l'acide  auU'uicux  et  un  ri^idu  d'auli^dride 
tungstitgue;  il  ciii  racilriuciit  aii;ii|uable  pur  les  oxydants  : 
l'acidv  szoti(|ae  fumant,  ou  ordinaire,  [inr  In  jiuias«e  fondue, 
par  lei  iiiélaiigia  d'a/.otaie  cl  de  carbonate»  alcalins. 

Analyxi;.  —  Pour  faire  l'analyse  d«  ce  composé  nous 
avons  dose,  d'une  pari,  le  tioufreetlctungsiéni-  el,  sur  une 
si-cotiric  prise  il'viiai,  le  clilorc;  pour  avoir  la  c|nautité  de 
soufre  cl  de  l]iêial  nous  avons  employé  la  méthode  (]UÏ 
nous  a  servi  pour  connaître  la  coniposhtou  du  bisulfure; 
pour  doser  le  chtore  nous  nous  sonimos  servi  d'un  petit 
ballon  Uibulê,  la  tubulure  courbirc  â  angle  droit  portait 
utie  ampoule  cl  son  exirénûtc  plongeait  légèrement  danj>  un 
récipient  contenant  de  l'eau  dimilléc;  le  ballon  émit  sor- 
monté  d'un  tube  à  brome  Cxé  par  un  boucboti  de  caout- 
chouc. 

La  maiière  dtait  placée  dans  le-  ballon,  on  ajoutait  de 
l'eau  et  l'on  évajiorail  douecmcni  à  sec.  On  rci^nmmeiiçait 
plusieurs  fuis  l'opération  et  [iunlemcnt  on  faisatl  tomber 
par  le  lubc  a  brome  de  l'acide  a£(>[i<]ue;  ou  évajiorail  une 
dernière  fois  à  suc. 

Dan»  la  lic]ueur  provenant  de  la  ili«soluiioii  des  gaz  et 

de  In  condensation  de  la  vapeur,  on  dosait  le  «blore  à  l'éiai 

de  chlorure  d'aigeui.  Nous  avons  trouvé  ainsi  les  nombres 

suivants  : 

Calcuti 
pour 

ïuClSâTuS'. 

59.49 
a3,a9 

'7  .a»     . 

100,00 


Trouvé  (iiio7«nn«]. 
Tu 38,56  pour  100  (5  analyses) 


S. 
Cl. 


«4,83 
16, (jS 

100,33 


(4  analyses) 
3  DnaJysesj 
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L'dclion  de  riiydiogène  sulfure  litiuide  sur  l'hcxaiiilo- 
riire  de  luiigsténe  en  tube  scellû  et  û  l>  lciii|i^raiui'e 
aii'bîanK;  (iS"  à  ao")  donne  un  produit  d'aspect  idcnli(|utf 
au  préf^dent,  ne  r^jiondnnl  A  aucune  formule  :  c'est  le 
TuCl",  3T«S'  en  voie  de  formation. 


CHAPITRE  IV. 

COKPOSBS     PltOSPriOHlilÇ. 

LesGOuibinaisonï  binaires  du  p)io»pliorc  et  du  tungstène 
n'ont  guère  été  étudiéi.'S  ([iie  par  Wiigbi  (  '  )  ;  il  exisic  bien 
un  Mémoire  de  Petlelier  (')  sur  la  pliospliorisatioii  des 
méiaus  où  il  est  fait  mention  de  pliosphure  de  liingstène, 
mais  l'auteur  ne  parle  d'aucune  combinaison  définie.  Sa 
mctiiode  consistait  à  projeter  dans  son  métu!  en  fusion  ou 
cliaulfé  leplun  forieiiient  possible  de  petits  morceaux  de 
pliiisptiore,  et  comme  n  cette  épuque  {«79-*)  le  tungstène 
était  bien  peu  connu  et  mal  isolé,  il  est  asseï  évident  qu'il 
devait  en  èlre  ainsi. 

En  i85i,  Wright  dans  un  asses  long  Mémoire  dé- 
crit deux  pliiispbures  :  j"  Tu*P',  a"  Tu*P»;  la  pre- 
mière de  ces  combinaisons  est  amorpbe;  il  la  prépnre  par 
l'action  de  la  vapeur  de  phosphore  sur  le  tungstène  mêtal- 
li({uecbuutle  un  rouge  j  il  indi[|uc  la<]uau[iié  de  phosniiore 
el  cite  quelques  piopriètës;  la  seconde  combinaison  au 
contraire  est  criiitallisée  et  s'obtient  par  réduction  par  le 
charbon  d'un  mélange  d'acide  piiDSpborîque  ei  d'acide 
lungsli(]ue;  il  chaulTe  le  mélaugf  dans  un  creuset  de  charbon 
placé  dans  un  four  à  vent  à  la  température  de  fusion  du 
nickel;  les  propriétés  de  ce  composé  sont  étudiées  par 


(')  WniuHT,  Aiinulen  der  Chcmie  und  fharmacie,  t.  LXXIX,  p.  a4i- 
(')  pBLLEriBJi,   Annales   de    Chimie    et    de   l'hytigue,    i"  séi'ie, 
t.  Xni,  p.  in. 
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Wriglil  avtwïoin;  i)  en  rJoiine  la  tlcri»îtc,  l'analyse,  cq 
îudiqaanl  scnlenieot  les  cltilTres  de  phosphore.  Ce  sont 
donc  le»  deux  seuls  phospliures  de  iiiiigstt^ne  coiiniii. 

Nous  avons  vu  dans  le  premier  Chapitre  r[\>t  l'hydrogène 
phosphore  gazeux  réagissait  sur  l'hexachlorurc  de  Lung- 
9lèiiP;  nous  avons  repris  l'élude  d«  celle  aciioii  m  nous 
avons  pu  isoler  une  combinaison  définie  corresponJant  à 
la  fuimulc  TuP';  l'élude  de  ses  piopriéléa  nous  a  alors 
conduit  k  un  autre  composé  cristallise  TuP. 


I.  -  Biphoaphur»,  TuP». 

Préparation.  —  Dans  un  tube  de  verre  éiîié  comme 
ceux  ([UÎ  nous  servent  à  étudier  le.i  actions  des  dtirércnis 
gae  brotn hydrique,  ioilh^drir^uc,  etc.,  on  place  une  nacelle 
de  porcelaine  contenam  l'hexachlorurt!  pur.  Une  des  extrc- 
miléfi  de  ce  tube  est  nxUe  en  GOinnturiicatio»avcc  un  appa- 
reil il  pbosphure  d'hydrogène  sec,  qui  pi'ui  éirc  traversé 
lui-même  par  un  couranld'hydrogètiescc,  l'autre  extrémité 
du  tube  pat'  t'inlermédiatre  de  sécheurs  avec  du  chlorure 
cuivreux  clllu^hydril|Ul^ 

L'hydrogène  phosphore  est  obtenu  par  la  décomposition 
dn  phn.tphiire  de  calcium  par  l'acide  i'hlorl)ydri(|UC  con- 
eentré  ;  on  le  fait  barboter  dans  l'acide  clilorydrîc|ue>,  puis 
on  le  purilie  et  ou  le  sèuhe  en  le  faisant  passer  luccessivc- 
mcDt surdc  la  potasse,  sur  de  la  baryte  anhydre  et  GnalemcDt 
sur  du  sodium  en  copeaux.  On  chasse  d'abord  l'air  du 
ballon  producteur,  du  séchcur  cl  des  aunes  parties  de 
l'uppareil  par  un  courant  d'hydrogène  sec,  puis  on  fait 
passer  l'hydrogène  phosphore:  quand  l'appareil  cil  com* 
plèlemeui  rempli  de  ce  gaz,  on  chaull'e  Icntcmi-nt  pour 
atteindre  3  00°  à  aSo",  on  inaiulicnlceite  température  une 
demi-heure  environ,  pui»  on  l'élève  graduellement  jut- 
qu'à  430°  ou  500°  au  maximum  \  on  continue  l'opération 
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jiisqu'a)>rèt  que  \e»  ga%,  pris  avant  le  clilonira  riiivrcux 
clilory(1rtc|ue,  ne  rougîsseiil  plus  le  papier  de  tournesol  ;  si 
l'on  ii'opt'taîlpasdcc^iieiiUMtère,  l'hexadilrtruie.-ifi  rolntî- 
lUerail.  réngiraitîiiconiplctcmcnl;  !«  produilscraîl  souillé 
de  bt^aucoup  de  phosphore  ei  s'eutlaminerdii  (juaud  on  lo 
soriiraii  <lii  mbc.  Dn  phosphore  »if  condense  dans  l'ampoule 
eudehorsdelagrilli?.  Ou  laissol'appaieîl  .sercrirotdtr  dan) 
un  c(inr.iindepliOBpluircd'hjdrog<-n<',pui»,iuialemenl,on 
chasse  ce  gnz  par  un  courant  d'hydrogène. 

[.«  produit  obuun  i-iinticiu  uue  peitie  r|uaiittir({c  plios- 
phoro  libre,  on  le  lave  alors  au  sulluii^  do  carbone,  on  le 
■èche  il  l'air  et  on  le:  rhuull'i!  dann  le  vide  vers  5u"- 

Proprir'Ces.  —  C'est  une  substance  niiie  à  aspect  cris- 
tallin, d'une  deiisili^  de  5,  S  ;  elle  e^l  insoluble  dans  l'eau, 
le  sulfure  de  carbone,  l'alrool,  l'eilier,  le  clilororortiic, 
l'essence  de  térébenthine,  la  benzine,  etc.;  n'est  p.-»  fusible 
sans  dëcomposilion,  ne  s'oxyde  pas  à  froid  au  contact  de 
l'air. 

l.'uciîon  de  riiydrogène  avait  uoeceriainH  importance 
tant  .111  point  de  vue  de  la  bonne  pi'épar.iiioii  du  pliosphure 
4JUO  de  s'assui'cr  si  réelk-incnt  nous  uous  iroiivioiiH  en  pré- 
sence d'un  composé  défini;  noua  en  avonit  donc  pris  un 
certain  pnidi  que  nous  avons  tbaull'c  dans  l'Iiydrogène  sec 
À  des  icmpéraiures  croissantes  ei  dëii'riniiiée»;  nous  avons 
ronstnié  ipie,  jusipi'à  5oo"-52iJ°,  l.i  réduction  n'avait  pas 
lieu,  qu'elle  ne  s'eireciuaii  que  vers  600",  était  rapide  de 
60""  i  730";  qu'elle  devenait  plus  IcnU;  pour  cesser  eom- 
plèlenient  vt-r.i  900";  nons  avons  pu  à  cette  température 
chaiidcr  la  nacelle  pendant  .'«iit  heures  eonsécuiives,  sans 
qu'elle  éprouvât  aucune  perle  de  poids  ;  le  phosphure  n'est 
[MIS  cnuiplcleincnl  réduit  dans  ces  condilions,  il  rwtc 
encore  l3,5  pour  100  (moyenne)  de  pliosphoie. 

Présenté  sur  nne  laine  de  platine  ù  l'action  du  fluor,  il  te 
combine  avec    incaudearence,  au-dessous  de   100",  pour 
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donner  uu  fluorure  de  tungstène  et  tm  fluorure  de  pho»- 
pliorei])aur(]ueleclilore  réagi»M>,  il  Taui  prexqtieaiietntlrc 
le  roQgesombrepI  si;  rormcnlors  «nns  incindeBceiict^fOiiirc 
le  chlorure  de  pho^pliori-,  deriiexaciilurtirt^do  tunf;$iciic. 
Si  l'on  emploie  le  tlilorc  liqnide  ei  vn  lobc  scelle  vers  60% 
on  obtient  un  cliloropliospUmv  de  tungstène  ;  le  brome  ne 
donne  de  composé  brome  qu'aii  rotige. 

CliaiilTé  vers  4^0",  au  conia^'lde  l'air,  le  Iii plioiipbure 
[brûle  comme  lie  rnmaduii,  l'oxj'de  fornié  n'est  pas  jaune; 
]an>  nn  eouraut  d'oxygène,  la  combustion  se  fait  avec  un 
I  dégage  m  rn  I  do  lumière  <riini-  inientilé  ii-llc  que  les  yeux 
penveut  »  peine  en  supporter  IVclai  ;  il  se  forme  de  l'anhy- 
dride pliosplmiiquc  ci  lie  l'acidir  lungsli<{ue. 

Le  sonfie  et  l'azote  dêpiaceul  le  ptiuspliorc;  le  premier 
vers  son  point  de  fmtiou  pour  donner  du  sulfure^  le 
«econd,  de  l'anotute  «u  ronge. 

Les  m<!tBux  et  les  combinaisons  niéialliques  donnent 
quelqu<!S  réai'lions  pnriioidicrvment  importanieKi  elles 
nons  oiU  indiqué,  en  efl'el,  la  méthode  à  suivre  poor  pré- 
parer le  phospliure  (.-rUiallilé  que  nous  décrirons  iJxns  le 
Chapitre  suivant. 

Le  cuivre  décompose  complciemenl  le  bipliospliurc  de 
lunssièiie  i'i  laoo",  il  su  forme  du  cuivi-e  phosphore  et  du 
tungstène  métallique;  on  met  facilement  ce  dernier  en  évi- 
dence en  reprenant  la  mafse  fondue  par  l'acide  nïolique 
diliié,  il  resiouncpouilrt:  m>^ialli'|tie  gritcquî  csidu  lung- 
siènc. 

Le  fer,  à  la  mAmo  température,  donne  une  masse  pai^ 
faiienienl  fondue,  causante,  à  toxiure  crisliilline;  u» 
Irailemcntà  raci<Ir!cli1i)rliyclrl(|UeéLendii  ïsolenu  composé 
tioïr  amorphequ)  coniiei)!  du  fer,  du  tungstène eldu  phos- 
phore; il  s'e.sl.  en  outre,  formé  du  fer  pliosplioré. 

Le  zinc  décompose,  comme  lo  cuivre,  complèi émeut  le 
pliosphurcde  tungstène;  vers  1000^  il  ne  reste  plus  dans 


a7S  <(>•    DEFACQ&. 

le  cmiKci  t|u'iin  peu  de  poudre  grUÂ(re,  c'e>t  du  limgtlviic 
nu-lalliqne. 

I.'nluniiiiiuni  donne  une  réatiîon  assez  camplexe:  vm 
looo"  le  métal  nr  s'est  pas  rcunî  cti  iiii«  seule  tna^se,  M  i-sl 
foriné  de  boutes  piquées  d'un  corps  blatte  décompoitnlile 
par  l'raii  |K>ur  donner  de  riiydrogêtii!  plin^plioré  (  probable- 
meui  le  ptiosphured'aluniiriium);  en  outre,ccs  morceaux 
métalliques  coiiiieiiiieiit  tiitc  grande  quaiiliié  de  silicium 
cristallisé  pruvcnanl  de  la  téduclion  du  creuseï)  silicium 
qut^  l'an  met  raciltmeiit  ea  liberté  par  uu  traiteineuià 
l'scide  cldorliydrique  étendu. 

t  (Le  plomb  ne  décompose  pas  le  pliosphure  i)e  luugiléitei  il 
se  Terme  un  composé  noir  amorphe  que  l'on  isule  par  l'acide 
awiiquc  étendu  et  qui  est  le  plto»phuri;  de  tungMènc. 

Le  pliospiture  de  cuivre  cbaufTé  de  iâoo°  ii  1400"  donne 
une  masse  parfaitenient.  fondue  cpii,  iraiiée  par  l'acide 
azotique  dilué,  laisse  comme  partie  insoluble  des  criilaux 
(■ut  »oiil  un  nouveau  pliospbure  de  tungstène. 

Les  lijdracides  ilnorbydi'ique  et  clilorhjdrique  n'ont 
aucune  action;  il  n'en  est  pas  de  même  de  leur  mélange 
avec  l'acide  azolique  ;  Venu  régale  iluorhyilri([ue  le  dîsaout 
complètetneut  à  froide  l'eau  régale  ordinaire  ne  le  fait 
qu'à  ibsud,  la  solution  obtenue  isl  limpide  parsutle  delà 
formation  d'âcidepbosphoLungglique;  l'Iiydrogèno  sulfuré 
réagit  à  5oo"  pour  doitner  lu  bisulfure. 

l.'acide  sulfurique  et  l'acide  azotique  sont  réduits  â 
cliand  par  le  bîpbosphure  :  le  premier  avec  dégagement  de 
gaz  sulfureux  et  précipitation  d'oxyde  bleu,  le  second 
avec  formation  de  vapeurs  nitreuses  et  d'acide  tungstique 
jaune. 

La  soude  et  la  potasse  ne  l'attaquent  que  vers  leur  point 
de  fusion  pour  donner  du  pkospbaie  et  du  tungstatc  de 
•oïliuin  ou  de  potassium  ;  les  mélanges  oxydants,  carbonate 
de  potassium  et  azotate  de  potassium,  réagissent  vivement. 
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yfnaljstf.  —  La  mélliode  rjniî  uou»  avoiil  entplojce 
apr^s  Li  transforma  lion  pri-abibli;  du  pliosphure  ilc  tititg- 
stcfie  en  pbospliati"  ei  lungstale  repose  (')  : 

1°  Sur  la  pivcipilnttou  de  plinsphaie  à  1  eUt  de  plios- 
phalc  nminoiiiacomagntSsieii  par  un  ait-laiige  iitngii^iien 
ne  c»)il(!uaiil  t[uc  des  clilonncs; 

a*  Sur  U  Ira nsforma lion  en  sel  du  sodium  du  tungmaie 
d'ainmoniat]»^  ronlenu  dans  In  Itipieur  avec  Ui  seU  am- 
moniacaux et  les  3cU  magnésiens  (après  ëliniinalioit  de 
ceux-ci); 

3"  Siir  la  prcoipîtaiiou  de  ce  luiigstale  i  tViai  de  Innj;* 
Slaie  mi-reureus  suiv:inl  la  mclIioJede  BL-rzéliuï. 

Nous  avons  ainsi  trouva  : 


Trouvé. 


P.. 


III.  IV. 


CakuW. 
pour 
Tul". 

;4,8o 

93,30 


11.  —  Phoaphurs,  Ti»r. 

Lre  réuclions  des  in^unx  sur  le  pliosphiire  amorphe 
Tu  P*  noua  ont  montré  (]«c  la  plupart  de  ces  corps  simples 
le  décomposaient  lulnlemi^nl;  l'aciion  du  pli(i%plnn'R  de 
cuivre  sur  le  même  composé  nous  a  fait  voir  t|ue,  cette 
fois,  la  décomposition  n'élaii  (|ue  pariielle;  <]ue,  de  plut, 
le  composé  formé  oiaii  soluhlc  dans  ce  phosphure;  l'Acide 
axolîipie  dilue  l'isole  crIiiiaUiïé. 

Nous  avons  alors  eu  l'idée,  pi>ur  préparer  ca  phosphore 
crislallisr,  d'appliquer  b  méihode  Iudiqu(!e   par  M.  Le- 


(')  Celte  mJtUoda  ttca  Ciposùo  oa  dfuil  au  Chci|>itfc  des  ci>mpo»£s 
antaifi. 
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beau  (  '  )  |>our  la  prt'paralioii  de  quelques  sîliciures  méul- 
liquosc'tquî  a  Juniir  Oc  si  l>ons  rt-ituttal*  à  M.  Maron- 
u«au  (')  pour  obtenir  Jfs  pliosphures  de  ftrr,  de  nîcki],  de 
cntiiilt  t-L  de  ctii'oiiip  :  le  procédé  €oa«isiaIl  t^ii  IVKpèce  à 
faire  agir  au  four  életlriquf  le  luiigsiène  mcialliquc  sur 
le  ]>)iospliurt:  de  cuivre.  Mais  quel  que  soit  IVlaidanB  le- 
qui.^1  li;  mcial  c$t  ciupli'yé,  qu;;  ce  soil  du  carbure,  du  métal 
préalablemcnl  pré  paré  aufoiir  électriipie«t  pulvérisé  ou  du 
mcinl  piilviTuleut  proveiiaiil  de  la  réducUoti  ilv  l'acidu 
tu»gstii|ue  par  l'ii^iirogèiie,  on  n'obtieiii,  eu  aitaquarti  la 
Oia»»u  itindiie,  provenant  du  l'out*  rlccuiquc,  pur  l'acide 
■zolique  dilu<J,  qu'une  poudre  à  aspect  niêiallique  diiTê- 
rent,  il  est  vrai,  de  l'aspect  priniitil';  quelle  que  soit  la 
durée  de  la  eliauHu  le  résultat  en  ideutî(ju<'.  Cette  poudre 
ne  i'<intient  pua  de  pliu^piiore.  Le  phospliure  ci'isiallisé 
n'est  doue  pas  stable  â  la  leiupêraiure  d'ébulliiîou  du 
suivre. 

Nous  avons  alAra  répété  l'espérieuee  à  la  lenipératurâ 
lu  plus  liante  que  puisse  nous  donnti'  nu  bon  Tour  »  vent 
et,  après  dissolution  du  pliosphure  de  cuivre  dans  l'acide 
azotique  dilué,  il  nous  rsi  resté  une  poudre  constituée  par 
de  beauK  cristaux  prismatiques  et  une  matière  à  aspect 
cristallin  :  cVsi  un  mélange  de  pliospliure  de  tungstène  et 
do  métal.  Il  existe  donc  un  état  d'équilibre  entie  le  tung- 
stène, le  jiliospburc  delun^jstèiie,  le  cuivre  et  lepbospbure 
de  cuivre^  le  pliospbure  ^e  dissocie,  sa  température  de 
décuniposiiioii  est  voisine  de  ecHc  de  sa  ruritiaiion.  Ces 
réactions  nous  indiquaient  déjà  un  composé  dirûcile  à 
prép:irer,  délicat  à  ubienîr. 

iNoiie  avons  alors  repris  et  poursuivi  l'étude  de  l'action 
du  pliosphure  de  cuivre  sur  le  pliospbure  amorpbc;   il 


I')  Lkbkau.  Comptes  mndun,  l.  GX.WUI,  p.  .j33. 
I  - 1  MilHOSNUAt,  Comptes  reitdaa,  t.  CX.VX,  |i.  û5ii. 
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émît  à  ])cii»fr  que  Iv  {iliospliore  libiv  |)rovciiaiil  de  U  dt'- 
coin|»osilioii  du  pliosjihurt;  amoi-pliiï  roiuptuii  IViai  d'iiqui- 
libre;  »oii!i  avons  obtenu  alors  un  compose  crîtlallîs^!  ré- 
pondnnl  à  U  formule  TuP. 
Piéffaralion.  —  Oo  prcud  : , 

Partir). 

PhODphuri:  nmorphc i 

g  cuivre ïo  A  3d 


Lv  p1iOB[>hure  de  cuivre  v&\  pulvérUé  auïtii  Hu  ([iie  pos- 
sible vi  mélangé  avec  le  pliospburv  Dmirplii;  ;  on  plac«  li; 
méiange  dans  un  creusci  de  potcolani»  muni  de  sou  cou- 
vercle; ce  crtjDsul  est  luî-ntéiiie  iiitroiluït  daitt  un  ereuMl 
en  plombagine  et  entourû  de  noir  de  fumet;  ou  de 
ctiarbon  d<t  bois  lîiiemeuL  ))ulv(!rliié;  v-e  4;r<-u.'iet  ^galeiiieut 
Airuié  est  alors  placé  ilaui  un  troisième  creusoi  en  tcire 
(également  entouré  de  cliarboit  ;  ce  dernier  t-^l  feriin* 
et  le  couvercle  lulc^  c'est  le  disposîtirquo  nous  avons  du 
reste  emploj'é  pour  tiludier  1  urtion  dt-s  mtitjiix  uu  dea 
Coiiil>i  liai  sons  mclalljqnu«  sur  lex  pliuspliurcs  cl  .irtéaiures 
de  tungstène.  On  place  Je  tout  au  four  à  vent  et  l'on 
cbaufl'e  pendant  tjualnt  heures  uu  cliurboii  de  cornue.  On 
iêÎMe  le  creuset  se  refroidir  IciHcment  dans  le  four  nifme 
CI  l'on  obtient  une  masse  qui  se  détache  parfaiiemctii  du 
.creuset,  d'aNpuel  extérieur  cristallisé. 

On  Irailc  le  culot  [lar  rnridi-  u/.oiii|u<;  élendui  il  se  sé- 
pare de  beaux  erisiau^c  de  pUosphure;  le  rende  me  m  est 
bon,  mais  comme  un  nu  peut  upéicr  que  sur  peu  de  aub- 
atance  n  la  luis  la  prcpaiation  est  pénibli'.  Do  plus,  comme 
U  est  diflrcilc  de  régler  l'allure  du  four  et  la  durée  do  la 
cliauffe,  on  obtient  encore  assex  souvent  u»  résidu  crisialliu 
qui  semble  bomogj^ne,  mais  qui,  examiné  au  niicruscope, 
coutiem  avec  les  prismes  d«  petits  points  noirs  d'aspect 
métallique. 
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Préfiaiation.  —  Avec  le  tlispoMiif  dont  nous  nous 
sommes  (I^jn  sl-itÏ  pour  ce  gcntx^d'cxpcricucua  t>ti  H<]iii-lie 
5"b  -j"  it'liidfogèno  ars^iii^  sur  ([uolqucs  i;ramiiieB  d'hcsa- 
cUloi'UiT;  on  Crrmu  ii  lu  laiTipv  le  l.ub(t  diins  lequel  n'eni 
rfl«ciué(!  la  Iii|uéracnoii  et  on  le  chauile  peiidanl  deux 
heures  niïiron  cnlrc  (jo"  cl  yS". 

Le  lube  rcfi'oidi  csl  oiivcil-,  les  gas  fjuc  l'on  icrueîlle 
sciill  C'on.;iîluc5  par  iiti  milatigc  d'acide  clilorliydiûiuc  et 
d'Iiydrurc  d'ai^euîc. 

On  oliliciil  alors  une  substance  solide  qui  correspond  A 
In  IWiiiule  Tu=AsCI». 

Pl'Oprîèlés.  —  C'fsl  une  sultstanre  d'un  noîr  Mcuté 
formée  de  petits  cristaux  d'un  aspect  scniblablc  n  l'Iicxa- 
chloruri-  dont  il  rapiifllc  du  rcslc  un  peu  In  rutdcur;  elle 
est  très  liygroscopique,  attire  riiumidilé  el  scdccompow 
Icntenieiii  au  contact  de  l'air. 

LVaii  Ji-iruit  ce  clilm  oai  séniure  pour  donner  un  liquide 
et  un  précipilé  vcrdàlrcs,  avec  mise  en  liberté  d'acide 
ehlorbj'diique. 

Il  est  iiisultible  diins  un  grand  noitibie  de  liquides  :  le 
sulTiiri' lie  carbone,  lu  bf^nditc,  le  tétracblorure  de  carbone, 
l'essence  de  tt'rébenlbine,  l'alcool  nbsulu,  l'eiber;  ces 
substances  Uoiveni  être  employées  absolument  anlijdres, 
il  se  roriiiernll  sans  ce]a,  ave  moins  d'iulennit^,  les  moment 
phénomènes  qu'avec  l'eau. 

Les  acides  réagissent  avec  énergie;  l'acide  azotique  en 
particulier,  miïme  très  étendu,  tienne  à  froid  une  solution 
incolore  et  un  précipité  jiiune  franc  d'acide  tungsliqnc. 

La  potasse  ou  U  soude  eu  solution  dissolvent  ce  clito- 
rourséniure  avec  facilité. 

Analyse.  —  ^'oiis  avons  dosé  les  dillV-reniK  élémenls, 
tungstène,  arsenic,  clitoi'e,  sur  deux  prises  d'essai  dilTé- 
rentei  :  le  tungstène  et  l'arsenic  sur  l'une,  le  chlore  tue 
l'autre. 
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PoDr  le  niêial  et  raTst-atc,  nous  nvoiis  attaqué  la  suL- 
ttancu  |tar  l'acidv  azoïiqiir  l'icndu  de  m>ii  Tolumu  d'eau  À 
cbaud,  jinis,  après  élulliliou,  l'oxydaliou  êiani  uoEiiplêlc, 
t'acïdv  tungsiîqiiufpii  s'tiait  |>ri-ci|iilv  ctt  mis  ru  Milul.ion 
en  ajoutant  de  ramnioniiiquc;  [us  de\i\  L'it'uientfr  sout 
enniiie  xéparés  cnmmv  nous  le  verrous  plui  loin. 

Pour  avoir  le  chlore,  nous  avons  employé  la  m^lliode 
c|iii  liât»  a  »('!  vi  pour  Ir  peitialirouiure  vt  les  cliloroLiro- 
mnrea  :  la  décoiupoïiiioa  par  l'eau  eu  ptésence  d'une 
petite  r|Haniilé  (l'.iddc  ar.oiiigue,  jiuis  la  prcVipitalîon  du 
ehlore  par  l'anotale d'argent  en  wluiiou  iii(iî<iiic. 

?lDua  avutis  alor^  trouvé  les  cliillrt;!  ïiilvniil.i  : 

Trouvé  ColculÈ 

(  moyenne)-  pour  Tu'AsCl". 

Th.. 47,3fi  48, *8 

As ii>,'ji  9,6') 

Cl 4i,8o  4r,S9 

Méthode  pour  séparer  du  tungstt^nc  le  phosphore  et 
Paricitic.  —  La  si'paratiou  du  tung^iL-ue  du  phospliore  et 
de  l'arsenic  est  agscjcdélicalr,  surtout  quand  U-s  »iihslaucea 
60nt  difljcilcmciit  et  queltim-fois  iocainplèteuieni  atiaqurcs 
par  li's  acides  :  Wrîglil  ('),dons  le  Méiiioneijti'il  a  publie 
sur  le  pliospbure  crisialli«é,  uc  donne  que  le  pourcentage 
du  pbo.tplinrv  (ans  indiquer  relui  du  liiuf^.ttHiie. 

Il  dosait  cet  éléiueul  en  tr^iusinrmaut  d'aboid  le  phos- 
pbure  eu  phiMplinti^  el  luntjsiaie  nit'alins;  la  liqueur  était 
«Diuîte  acidulée  par  l'acide  azotique,  puis  rendue  alcaline 
par  de  l'anminniaqnc  pour  tenir  eu  solution  l'acide  luiig- 
iliqtic;  dans  la  solution  il  précipitait  alors  le  phosphore  à 
l'état  de  ]ilio<piiate  aminoiiiaco-niagnésien  et  llnalemeut 
le  dosait  souï  forme  de  pyiophospbate  de  magnésium,  Cv 
précipité  ne  contient  pa.i  trace  de  tungstène;  nous  l'avoua 
véiiflé  en  eniployam  les  réactions  colorées  que  nous  tndi- 


(')  WiuonT.  lot.  crt. 
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qiinrons  plus  loin  aux  carnciëren  aiia)jii(|u«s;  j>our  le 
dosage  (lu  iHiigslène,  Wright  n'ii](li({ne  aucune  oiÉlliode, 
il  ne  mentionne  aucun  thilVre. 

M.  Kclirman  (')  a  iloiiné  un  proccilc  qu'il  a  vmployé 
pourlff  tlosagcdcic)  acides  [)hi>s]>iioturigsti(jui-'s:  apréi avoir 
iransformé,  par  la  itou<le,('ea derniers  en  plioFphninct  luog- 
siaCtt  il  dose  \e  plioxpliuri:  comiii(!  Iti  fait Wriglu  ;  la  liqueur 
■  mnioiiîacnle,  filirre,  esi  évaporée  à  sec  au  bain-inariv  vt 
Ifi  résidu  est  traita  par  l'acide  cKlorliydriijiie  concentré  et 
bouillant,  par  IVaii  ensuiie,  puis  par  une  stdmîon  de 
nitrate  d'aniiiionium  acidulcu  par  l'.n^idc  azotique:  nous 
avons  coiislatt!  que  les  eaux  (pii  (ïlireni  après  ctlie  sépara- 
lioti  dotinaient  encore  les  réactions  coloiéesdu  luiig.iiéne: 
bien  plus,  lorsque  Ips  comliiiiaîsons  primilives  ont  élé 
aiiaquées  par  un  mélange  axotale  et  carbotiati!  alt^aliith  ei 
ai  l'on  emploie  la  méiliode  précédente,  les  eaux  provenant 
de  la  Ghraiîmi  finale  redonnent  par  cvaporation  une  nou- 
velle petile  quauiiiv  d'acide  tinig.ilii|iie. 

IVI.IIallopeau  (^)  l'a  également  conslatédansdes  analyse* 
de  tungsiatps-Uingstdalialinii. 

Nous  avons dotic,  pour  séparer  lephospliorc  et  l'arsenic 
du  tungsièue,  employé  la  iiiétiiode  .suivante  :  Lts  plios- 
pliuivsciarséiiiuiessoni  attaqué»  par  un  mélange d'axoiate 
<lc  potassium  (6  partie.^)  ei  de  c.irbonaie  de  poiassium 
(4  parties)  n  la  température  de  fusion  de  ce  mélange; 
l'attaque  est  complète  au  bout  d'une  demi-heure;  ou  re- 
prend par  l'eau  et  la  solution  limpide  est  légèrement  aci- 
dulée par  l'acide  azotique^  souvent  il  se  forme  un  précipité 
d'acide  tungsiique;  dans  louslescason  rendalciiliii  par  un 
peu  d'aniinontaqtie  et  l'on  ajoute  llu  mélange  magnésien 
contenant  du  chlorure  de  magnésium  cl  fait  avec  les  pro- 


Cl  KumiKAN,  Bulletin  Société  cMmii/ut.  t.  XLVIH:  p.  3o^. 
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portions  tu  I  va  nies  : 

Chlorure  de  mnçnfsiitm  nrUtnllité 70'' 

Ghloniri'.  [l'ammoniiim ifii'' 

Ammonîiquc  A  xi'  B iGo" 

Bsa pour  faire  un  litre. 

0  SI?  rormc  l« précipite  de  phof<plintc  on  d'orscnialc  animo- 
niuro-niagnësien;  un  termine  ce  dosage  par  la  m^lbode 
ordinaire. 

Notre  but  est  alors  ilc  lamener  la  cnmliinaison  tuiigsii(|iie 
k  IVcai  de  tungstntc  alcalin  geul  et  de  le  précipiter  par 
l'iKOtaie  ineccurcux  stiîvaiil  la  mcllinde  de  Hersélins. 

Pour  cela  les  eaux  filtrées  sont  évaporées  d'atiord  au 
bain-inarie;  l'amiiioninque  en  excès  se  dégage,  puis  dou- 
cement au  bain  de  sable  pour  cliasser  les  sels  ammonia- 
caux ;  on  reprend  1e  rrsîdii  par  l'can  et  l'on  ajoute  un  excèi 
d'eau  de  barj'lc;  la  magué&îo  précipite  en  m£nic  temps  que 
le  lungsCnlir  de  baryum;  on  (illce  le  pr^eipilé  rjui  est  lav^, 
séché  et  calciné.  On  ratia(]tie  ensuite  dans  un  creuset  de 
pluline  par  nit  mél<inge  de  cnrlimnte  <)e  potnsstuni  et  de 
sodium;  on  reprend  par  l'eau  el  l'on  (litre;  la  solution  ne 
contient  plu.<t  que  le  tnngslale  et  IVxcès  de  carbonate 
airalin;  on  aciilule  Icgècenient  par  l'acide  azotique,  on 
ajouieune  petite  quantité  d'ucéiate  de  sodium  et  l'on  pré- 
cipite par  nnc  solution  d'aitotnle  mercurcnx;  le  tnng- 
staie  mereureux  e.it  filtré,  lavéavec  île  l'eati  chargée (t'axo- 
tate  mercureux,  finalement  calciné;  Il  se  forme  de  l'acide 
tungsiique  du  poids  duijuel  on  déduit  la  quantité  de 
métal. 


CHAPITRE  VI. 

CARminnS  ANiLTTIQUES. 


[V)utes  les  combinaisons  du  tungstène  peuveni  éire  ra- 
menées  À  l'état  d'acide  lungsiique  jaune  et  p«r  suite  à  l'état 
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diiluiigslato  soltible  en  roii<iaiurcl  acide  avec  un  cai-bonate 
alcalin  ;  il  t-u  vsi  de  même  di-s  tung^taies  îiisolublei  qui  dï- 
ri'iiciiiptir,  par  lcniô(iicprocôJê,peuveiil  ttre  Iransfoiuiés, 
dans  1,1  |)lii[)3rt.  il<;5  vat,  vu  inngsiale  snliilile. 

C'csl  sur  ces  soltilions  r|iiG  l'on  peut  faire  agir  les  dillé- 
lenia  r^actil's.  On  sait<]iic  l'hyilrogènp sulfuré  donne,  dan» 
\vt  ^oluiious  li'gèiQiiii'ut  acidulées,  un  pi-L'cijiiië  lirun  do 
Iriiultiii'i;;  ijiic  le*  ai'iiles  prét'ipllent  de  ces  dissoluliiiiis, 
surtout  à  chaud,  de  l'acide  ttingsliquc  et  qiii^  pour  les  méta- 
tungïiaies  il  fiiiil  souvt-ul  faire  buuillii'  ces  liiiueui'S  pen- 
dant longtemps  pour  obtenir  celle  précipilaiion  ;  mais  la 
rcaciîoii  (|ui  est  la  plus  cinployi-e  pour  caractériser  les 
couiliiiiaîson;  du  tungsiêac  est  la  foraiatîon  de  t'oxyde 
Mcu  pnr  réducliou  de  l'acide  tuugslique  par  le  ciiic  ou 
raluiiiiiiiiiiii;  i|iiai)d  on  ajoute  en  eil'et,  dans  un  lungstate 
alcalin,  uu  fragment  de  zinc  ou  d'alumiuium  el  que  l'on 
acidulr:  p»r  l'acide  chloiliydriiiue  par  eïemple,  il  se  pro- 
duit uiie  coloration  iiilense  d'un  bleu  nia°nlliijue,  suivît: 
le  plus  souvent  d'un  précipité;  si  une  précipirafion  s'était 
iiumédtaieiiient  formée  par  l'addition  de  l'acide,  celui-ci 
bleuirait  an»»!. 

Mais  cette  réaction  n'est  paa  extrêmement  sensible;  on 
peut  alors,  pour  leclierclier  et  caraciérUcr  les  conibinai- 
Bons  du  tungstène,  se  servir  des  colotatioiis  intenses  que 
nous  avuns  indii|uéus  el  que  l'on  obtient  dans  de  certaines 
conditions  avec  queli|ues  produits  organiques,  surtout  avec 
les  phénols  el  len  alcaloïdes. 

La  solution  à  csï^syerse  prépare  de  la  manière  suivante  : 
On  lamène  la  combîiiaisou  à  l'état  d'acide  tungstiquii  ou 
du  tungsiaïc  soluble,  dans  la  plupart  des  cas  on  peut 
pi'ondre  le  produit  à  analyser,  maïs  sec.  A  cette  prise 
d'essai  on  ajoute  4  â  5  fois  son  poids  de  bisulfate  de  potas- 
sium, on  cliaiiffe  à  fusion;  ou  la  maintient  jusqu  à  com- 
plète dissolution  si  c'est  l'acide  tungstique  ou  an  tuogstate 
alcalin  que  l'on  a  employé  ;  on  ajoute  alors  de  l'acide  sul- 
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fuiiquc  concentré  en  qnaniité  tvllu  (jui;  lu  tout  soU  li()uî<)« 
après  rcrroiilisïunirnt.  C'c-^t  ilan«  cilti;  solution  sutrurii)uv 
qnc  l'on  versera  (lueKjues  gnûtles  de  réactif,  ù  ct-lni-ci  est 
liquiilv,  ou  (juc  l'on  ajoutera  quelques  pan  vile*  s'il  est 
aolîde. 

^'ou»  allons  indiquer  quelques  eoloralions  qui  nous  ont 
clé  donnt-'fs  piincipalcmcrii.  par  les  pllénoU  et  les  alca- 
loïdes ; 

l'hf  nul  liunue  uue  culoratiiiii  mu^'a  siiiuriii;  v\trtlnieiiii:!iii  iuteiiïc. 


Crdeol  (pai'fl) 

n 

0 

rouge  brun  inteniu. 

Thymol 
llvdroijuiiionc 

n 

■) 

rouge  vermillon. 

violet  aniiîihysic,  extrêmement  tn- 
lun««. 

R<!«orcin(! 

4 

* 

rouj;<^  bi'uu. 

Pj-rocalichinn 
Pyrosallol 
Naphtol  -/ 

II 

violet  noir. 
rouge  noir, 
blt-d  \itilacé. 

Naphwl  |j 

AoiUu  saliojlique 

D 

:  u 

blfu  violftci^, 

l'ûugc  «aturnc  irÈs  inlcnnr. 

A  ci  du  OKvbun- 

xnlqiic  (1nI^ta) 

i 

« 

rouge  luturni!  Ire»  itilonïe. 

Aciiln  oxjbpn- 

0 

u 

lolqiic  (pnro) 

" 

u 

rien . 

Quinine         1 
Cinclioiiinc  i 

n 

A 

jaune  peu  intense. 

Marpliiiiu 
Codéine 

11 

violet  amélbjsie,  puis  brune, 
rose,  puis  violette. 

Conicinc 

u 

yi 

rose  intense. 

Solaninc 

II 

u 

gfrmmc  £;iillP. 

Atoiiitiin! 

n 

13 

jîiimc  bniri. 

Pic  ri)  toxine 

'j 

11 

l'ougu  orange  très  intense. 

En  général  ces  colorations  sunl  J(!iruil«s  par  l'eau. 

Parmi  CCS  réactions,  nous  n'insr&u-ronH  que  sur  dcu\  : 
celle  donné*!  par  U-  [jhenol  (coloration  rouge  exii  Ëmement 
iulensi-)  et  celle  donnée  jiar  l'iiyilroquinone  (vi')lelte),  à 
cause  de  leur  îulcnsitc  et  de  U  facilité  à  se  procurer  lu 
réactif. 


386 


ni.  oiMcoa. 


Ces  colorations  soni  braumiip  plus  senfible» 
Eôrninlioti  de  l'oxytln  blt^u  du  lunejslèno.  Alors  que  cetie 
denii^ru  réaction  peut  «  peine  accuser  l.i  pixUcuce  (!• 
l'icide  tungstiqiic  dans  une  solution  contenant  i*"*'  da 
tungstaio,  Je^  réaciions  colorrcs  données  par  le  plicnol  on 
rity(lro(]iiinoue  décèlent  racilemeni  le  j^  ou  ^  de  mîlli- 
grainmc;  ilaiis  ces  dcrnii-rut  conditions,  la  uoloralion  du« 
a  rhydroquhione  tire  alors  sur  le  rose  (  '  ). 


CONCLUSIONS. 


Dans  ce  travail,  nous  avoua  eu  pour  but  d'augmeulrr 
le  nombre  dvs  combinaisons  connues  du  lungiicae  vt,  par 
CODiéqueut,  de  inicuï  cotinaitic  l'Uistoire  de  ce  corps 
timple;  uout  avons  découvert  un  certain  nombre  de  laits 
et  nous  avons  isolé  quelques  couiposës  qui  pourront  peui- 
èli%  dclcrniiiier,  pluscxarLemeni,  la  place  que  doit  prendre 
ce  métal  dans  la  classitication. 

En  l'ésumé  : 

l'  Nous  avons  fait  cuiinaitre  une  nouvelle  formation  de 
métal  erisialliii  pur  eu  réduisant  le  bisulfure  de  tungstène 
par  riijdrogéiie. 

a"  Nous  avons  pu  obtenir,  jiar  l'action  de  la  te  upéra- 
Uire  du  four  électrique  sur  le  bisulfure,  uu  métal  carburé 
presque  exempt  de  «oufre. 

3°  Par  réduction  du  minerai,  dîreciemt-nt  par  le  cbar- 
bon  au  four  électrique,  nous  avons  préparé  une  fonte  de 


{')  M.  A.  Caniol  u  employé  cette  rL-aclion  pour  la  iT::Iicrclin  du 
tlUCsUat  i»M  Ict  ucicTs.  (A.  Caknut  et  Goutal,  Comptes  rendu», 
LCXXV,  V'-fi) 


à 
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lungslÈne  ^uï  ne  coutii-nl  plu»  de  manganèse  ni  de  caMuiti 
cl  >nii  lii-nt  a  à  3  iioiiv  loo  de  fer,  par  onvrqiicni  elle 
peut  èire  apie  îmincdiaieuicnt  aux  besoins  iiidusirii-lt, 

4"  Ix  chlore  attaque  facilemeni  Iv  biiulTurv  de  tung- 
sièiiL*  et  fonrnil,  j>ar  cons«|Hcfni,  nit  excvllrnt  moyen  de 
préparation  do  riiexaddortire  pur. 

5'*  Non»  avoni  d«nn^  un  ccrlaîn  nombre  de  proprit^lét 
nouvellcÂ  de  l'hesaclilorurc  :  nous  avoua  fait  voir  l'aciion 
de  l'acide  br»iiili^di't(]u«  gactiux  itt  liquide,  de  l'acide 
ioditydrique  g<)zeux  et  liqut^lic,  de  l'Iiydiogèni;  «ulfuré 
^afcnieitl  gacctix  et  liijuide,  du  ptioxplnirv  d'iiydi-ogène 
(•ar.enx  ci  de  l'hydrogcnc  arséiiié  gazeux  et  liiiuîde. 

G*  Non»  avons  pri5paié  racileuitnt  le  pciilahromure  de 
tungtlène,  cristallisa^  par  un  nouvcJiu  procédt!,  ci  nous 
avons  donné  (jiietipii-N  notivelle.-'  propriétés  de  ce  co:ii|»oxé. 

^"  En  Taisant  n^agîr  l'acide  biombydrique  liqnide  sur 
l'hexacblorure  de  tungstène,  nous  n'avons  pas  pu  obtenir 
rhcxabromuit;,  mais  nous  avons  isolé  deux  clilorobro- 
mures  :  l'hexachloivbroatureet  l'iicxairibi-oiuoclilorurc 

Tu  CI*,    TuBr», 
TuCI»,  ÏTuBr'. 

S"  L'acidu  iodb^'drîque  gazeux  sec  agît  sur  l'bexaclito- 
rure  ati  dcssuii*  do  5(>o"  pour  dutmur  facilement  le  biio- 
dure  Tul^  ;  nous  avons  éluilié  les  propriétcs  de  ce  corps 
«I  iiou!i  avons  iitoniré  pourquoi  von  Doreb  n'avait  pu 
l'obtenir  cil  parlant  égalena-nt  du  cblorure  et  du  gas 
iodliydriquc. 

9"  Nous  avons  fait  voir  que  si  l'on  cmplo^'ail  l'acïdi* 
iodbjdrique  liquide,  on  obtenait,  en  lubc  scellé,  le  létru- 
iodure  Tul*;  nous  avons  Uil  l'élnde  complète  de  cet 
iodnre. 

10'  Nous  levons  donné  tes  propriiïtés  du  bisulfure  de 
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lungsi^ne  et  nou«  ovon^  k'giVrt^mcnt  iitodilic  la  pro<;4!d« 
(]uc  M.  Kicliu  avait  doiini:  [lour  sa  préparaiion. 

1 1"  L'action  de  la  chaleur  nou«  a  montré  que  jusqu'à 
l4ao°  ce  bisiiliiirrf.il  iiidûcoiiiposahlt!,  niaij  i|ii'ti  l;t  liante 
t cm i«5 rature  du  four  tlcilrïqnc  il  ]igrd  du  soufre,  d'une 
liiaiiiùrc  coiiiiiine,  x;ins  diniucrdt:  cniiipost-  iiilvriciir. 

L'action  du  rtiydrogèiic  uous  a  montré  qu'il  en  était 
l>iei)  ainsi. 

m"  Nous  avons  pu  prt-partr,  en  faisant  iiiagir  l'Iiydro- 
g^nc  sulfuré  liquide  sur  l'iK^xaclilururc.  un  clilorosulfurc; 
c'e.>t  le  premier  composé  de  ce  geiii-e  obtenu. 

i3"  Nous  avons  obtenu  un  nnuyeau  pliasjiliure  de  tung- 
ilënc  amorpht-,  maiâdélïiii,  Tul'-,  et  nous  avons  étudié  ses 
propriétés. 

■  4"  Elles  nout  ont  conduit  à  un  auire  phospliure  rrislal- 
liséTuP;  nous  avoua  donné  lu  préparation  et  les  pro- 
priclés  de  ce  corps. 

tS"  L'action  de  l'hjdrogèue  arsénié  gazeux  sur  l'bexa- 
clilonirede  tungstène  nous  a  permis  d'isoler  un  arseniure 
TuAs';  liquélié  en  tube  scellé,  il  donne  un  cbloroarsé- 
uimeïuïAsCI». 

iG°  Notis  avons  indiqué  (les  méthodes  de  séparatiou  du 
tungstène  d'avec  le  cidore,  le  brome,  le  soufre,  le  |>bos- 
pliorc,  l'arsi-nic. 

17"  Enfin,  nous  avons  indiqué  cgAlctncut  un  caractère 
qualitatif  exir£:mcnieut  scusible. 
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La  formation  directe  des  oxydes  d'argent  a  Caii  l'objet 
d«  bien  des  expériences  ei  donotî  lien  oux  opinions  les 
pins  siagulicres.  Il  y  a  c|u<.-lque5  années,  i^n  <'ji.<(oîgiiait 
(|ue  celte  oxydaiîon  n'a  pas  lien  aux  [eniptirultires  infc- 
rienres  au  rouge,  mais  qu'elle  se  produirait  vers  les 
ieM)péraiarc&  developpoci  au  contacl  dti  ga»  tonnant,  OU 
pur  l'iiclion  de  l'oxyginc  sur  le  charbon  (Vauquelin). 

D'.iprés  les  études  plus  approrondieit  des  dcrDières 
annve»,  ri'jt  ilcnx  opinions  paraiïitrnt  égnicment  erroniW. 
En  effet,  MAI.  Le  Chatelicr  ('  )  et  Gunia  {*)  ont  rrconnu 
que  la  forniaiion  de  Toxyde  d'argent  a  lit-ii  ilès  les  (eaipé- 
ttlures  de  Soo"  et  358",  maia  à  la  condition  d'opérer  souk 
des  preiïions  d'oxygène  snlBîantes  :  49"'"'  à  358"  (arec 
formation  de  Ajj'O),  i.,""  à  i  j'""  vcis  Soo".  Cette  for- 
RiuttoQ  s'accomplit  d'ailleurs  entre  le»  limites  des  tempé- 
ratures de  divxijciaiiiin,  pri^d.t^mrnt  comme  celle  du 
sulfure  de  carbone  d'a|>r  es  tncs  anciennes  espérienres  (*). 

Quant  k  l'existence  el  â  ta  foriiiaiiou  de  l'oiyde  d'ar- 
gent Ters  aouu",  elles  sont  purement  bypoibelique*.  En 
fait  cet  uxyde  n'apparaît  «ous  foinie  iléfinie  (ju'nprèï  lo 
refroidissement  brusque  de  la  vapeur  iFu  métal,  extry-me- 
meni  divisée  et  condensée  dinsuno  atmosphère  d'oxygène; 
c'est'à-dire  apr^«  avoir  traversé  tout  l'iniervnllc  de  Icmpé- 
ratures  où  la  combinaison  cxoibcrmiquc  de  l'argent  avtrc 


(■)  Buit<tin  du  la  Svcut<  chimique.  Viéeie,  t.  XtVIlt,  p.3{4;  1887. 

{')  Compte*  rendus,  t.  CWVIII,  p.  998;  iftjij. 

Ci  AnAaIa  de  Chimie  el  de  Phyiitjue.  \'  «<rie,  1.  WIO,  p.   iSS; 
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l'oxygénfi  s*ac«omplil  iiormalemeiii,  ainsi  ([u'il  vient  d'être 
Jit  (').  C'est  toujours  la  tncmc  illusion,  qui  consiste  it 
adnieitru  qu'un  composé,  prodtiil  dans  un  système  dont 
les  difTcrent^^i;  n-gi'Jiis  sont  purlées  à  des  lempërfitures 
în^lc»,  a  été  formé  à  la  température  la  plus  élevée; 
tandis  qu'il  w  uiniiHV^slc  seiilumvnl  dans  le$  points  où  \tt 
lompérntnrf!  a  été  al>aissec  jusqu'à  un  degré  roinpaiibl« 
avec  la  stabilité  orilinaire  et  normale  du  compoKi!.  Ajou- 
tons, en  outre,  que  les  dtfl'éreiiies  régions  du  système 
afTectenl  ces  extrêmes  inégalités  de  tempi^raturc  qui 
déterminent  la  formation  des  cliamps  électriques  et,  par 
oontéfiueiil,  l'intervention  do  l'effluve,  développée  parti- 
CulièrFment  daus  les  cnurlies  ga^.cusus  déjà  refroidies.  La 
formation  bien  connue  de  l'onyde  d'argent,  â  la  surface 
même  d'une  lami^  d'urgent  froide,  soumise  n  des  dérliargcs 
M  étincelles  éleclriijiics  directes,  comporte  paiticuliore- 
ment  celte  signincalion  :  j'ai  insisté  récemnieni  sur  \& 
plicuoniènes  cliiiniqufs  ailribnnlilcs  aux  énergies  mises  eti 
jeu  par  les  réactions  de  ce  genre. 

Dans  ces  derniers  temps,  j'ai  exécuté  plusieurs  expé- 
riences, qui  me  paraissent  de  nuiure  k  apporter  une  nou*- 
vellc  lumière  sur  les  origines  mêmes  de  la  formation  el  de 
la  décomposilîon  de  l'oxyde  d'argent.  Votcî  les  faits  : 

Je  prends  de  l'argent  battu,  en  feuiilis  ntrémemenl^ 
minées,  j'en  vérifie  la  pureté,  puis  j'introduis  un  poids 
connu  de  ce  métal,  compris  entre  1^'  et  o*',  aou,  dan»  un 
ml>p  de  verre  dur,  d'une  capiieité  voisine  de  in""  à  So"  ; 
j'effile  l'extrémité  de  ce  tube  et  je  le  remplis,  par  dépla- 
cement, aTcc  un  ga*  see.,  tel  que  :  oxygène,  air,  bjdro- 
géne,  a20te,  oxyde  de  carbone,  oxyde  carbonique,  vapeur 


(')  Les  nii>£riFnrr9  faites  nvcc  le  gin.  toniiAni  cnniporlcnt  irnc  cause 
d'crrcin-^  iii^vtlnlitcs  d'iiiir  nuire  nature  :  ciir.  (tant  ren  Ri|iérieiice« 
ri^alm^et  an  niiil.act  de  l'ainlc  ilc  l'air,  il  <r  ^  loujonr^  fnraiatiiin  il'iiue 
eei'Uini'  dose  d'aeidc  jzuiii|iit:,.i(iii  attaque  l'argent  jMmlanl,  le  cuurs 
m^nie  <ic  l'cipériertcc, 
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dVati.  J«  jilouge  le  tiibcOaiiB  di- l'eau,  afin  d'en  amener  la 
tcmprraluri:  à  un  ilegtv.  [tarfaiieinent  ronnu;  je  mesure 
eiCACietneiit  la  pression,  et  je  ferme  l'eflilure  subitement, 
à  raille  d'un  linil  de  L'Iialumeau.  Piiix  jt-  rliaiiliV',  j>eni)anl 
(|ucl<]ues  lieurcs,  Ir  liilic  n  une  Ictnpûrature  telli;  (jite  100", 
210*,  -ioo',  ou  ôoo"  à  550'',  Ieni|>i!r>iiti'nfl  aiix(|ucllvs  l<- 
•erre  «-mplojrf  ne  «nbij^aît  3in.'ni>c  d<T')i'rnntion. 

Cela  fait,  \e  rani^nn  le  liibe  à  une  t^mpéralnrc  déter- 
minée c[ui  est  «elle  du  laboraioiie,  J'en  casse  la  (!nepoînie 
sur  l'eau,  ou  sur  le  mercure,  suivant  les  cas,  et  je  dèivr- 
niine  la  variation  <ln  >tiluineduga/.  i|u'il  renlermr',  inesim' 
sous  une  pression  et  h  une  icnipt^ralure  connues.  Il  «st 
Facile  di^  vêrifii-r  ainsi  si  le  gaz  eonlen»  duns  le  tube  a 
éprouvé  {|Unlqne  absorption.  On  en  fait  ensnîtt;  l'analTse 
compli-lc  »ur  11-  mercure,  par  U:»  pnw^^dés  connus. 

I,  II,  m.  Oxygène  pris  sous  la  pi-vssion  ordinaire  et 
aident,  renfermés  dims  nn  tube  scelle  et  ebanlTés  k  une 
température  conipri'^c  enti'c  5uo*  et  Sao"  pendant  deux 
lieures,  vingt  heures,  vingt-trois  heures,  i.n  tnbe  ^lait 
cuvelopp'^  d'une  toile  inctallitjue,  disposé  hnrisoiitaienieni 
et  tbatiflé  d'nne  facnn  «  peu  près  uniforme  sur  les  brû- 
leurs de  forme  spéciale  qne  j'ai  di-criu  ■;  '  '. 

Il  se  développe  ainsi  des  réaeiions,  de  plus  en  plus  pro- 
noncées suivant  la  durée  de  l'oEpérience.  Dès  la  pm- 
mière  vue,  on  reconnaît  <]ne  l'argent  a  perdu  par  plates 
•on  brillant,  (|u'il  est  devenu  mal,  désagn-gé  cl  en  partit! 
converti  en  une  poussière  blanche,  ou  plulùi  blanc  jau- 
iiÂtre,  formant  des  masses  d'appnrenee  lanugineuse,  le-- 
(juclles  se  sont  accumulées  .^  la  partie  inférieure  du  tube 

. . a 

(')  AiinaUade  Chimie  et  da  Phytique,  3* serre,  l.  LVI,  p.  ai4:  iKâij. 
Ces  brrtlfiii'4  ("urnuscnt  de»  l«iiipL-ra)ur«  beaucoup  pim  riguliti'e»  kI 
faciles  i  rcflci'  i|i>i:  Ici  licci  ii  j^ai  <!»  gi-illcs  ii  analyse  iiriicrulcUKTit 
usilé».  IIh  ri>iii|)orl(!nt  l'emploi  ik  tuboi  de  iriTn  pleins  il'jiir,  juita- 
ymit  aux  lubob  niih  en  c\pfti'icncii,  et  dont  on  w-tUr  lu  pornlc  an 
roouiKiil  où  l'un  ««ul.  p.nnndltic  lu  tcinpdi'atucn  approcliûc  a  |j<iudt« 
ce»  toba  sont  nouniis. 
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Iiorixontal.  Celli)  niaiière,  uxlralic  du  tube  et  examinée  au 
mici  oscojx*,  a  étv  rcconuuc  toiistiturv  par  di^s  filaments, 
|H>uisières  et  granules  exc-essivcuieiit  léiins,  cl  <)ui  ne 
pAraïssuiit  [t»s  viiKullisés;  auiniit  (|ue  [lermeUent  d'en 
juger  k'ur  ^lat  de  finesse  ei  leur  opacîift. 

Lorsqu'on  a  délayé  C4:lt«  nialièie  dans  de  l'acide  aoé- 
ti<|uc  étendu  cl  fioid,  «m  l'y  lnUniitit  »éjniiru<-i-  {letiTlaiii 
quelijueâ  minutes,  on  oblieut  un  liijuidc  li-gèicniciil  opa- 
lescent et  ijiiî  dciiieuie  lel  api'ès  fillralioti.  Ilii  y  ujouUiil 
alors  un  |it.-u  il'ucide  ihlorliydi  ique,  la  liqueur  prend  une 
eoloratiuti  bleu  violuci-,  plus  ou  inoîtiii  |ii-urionL4^tr  :  ce 
qui  est  un  caraclère  coiiim  des  sels  d'oxyde  argenIcuK. 

J'ai  l'honneur  de  iiieUre  soua  iea  yeux  tle  l'Aeadéiiiïe 
quelques-uns  de  ees  lul)cs,  atus!  qued'aulres  dans  icKtjuels 
l'argent  a  éié  cliaufle  cuniparativemeiil  dans  une  alnio- 
splicrc  d'axoti;,  ou  d'acide  cai  bouique,  ou  tluni  une  atmo- 
sphère de  vapeur  d'eau,  saTis  éprouver  aucune  allération. 

Dun»  le  lube  11  oxygène,  le  gax  a  Mibi  nnc  eKilaini; 
diminution  de  voIudif,  plus  considérable  au  bout  de 
vingl-irois  heures  et  de  vingt  heures  qu'au  bout  de  deoK 
heures,  laquelle  s'élevait  h  quelque»  millièmes  du  toluine 
initial  dans  mes  is&ai».  D'après  les  mesures,  l'uxygènu 
ainsi  abiurbé  représenterai l  l'exislcnre  finnle,  à  l'état  iOp- 
|>0té  du  sous-oxyde  Ag*0,  de  1  à  3  centièmes  du  poids  de 
l'aigeni  employé.  Je  donne  eei  ehillres  à  litivd'iiulicaiion, 
muiii  sans  insister  sur  leur  valeur  absolue,  laquelle  varie 
d'ailleurs  suivant  les  rondîlion»  des  expërienees,  aînai 
que  je  le  dirai  tout  â  l'heure. 

En  tout  eus,  la  masie  de  l'aigeiil  désagrégé  au  sein  dea 
tubes  est  très  supérieure  à  celte  qui  repeindrait  au\  poids 
préeédeiits.  Elle  parait  eonïtiluéepar  un  mêlnugedu  métal 
libre  avec  une  proportion  beaucoup  plus  Taihle  d'oxyde. 
L'expérience  111  a  été  répétée  plusieurs  Tois. 

IV.  Cette  expéiienre  a  été  encore  reproduite  avec  un 
parai  lé!  i-pîpide  d'argent  ttês  pur,  donné  par  M.  L«  Cha- 


lelier,  laillé  clans  un  petit  bloc  el  dont  une  face  avait  ^it', 
au  pr<-ala)))e,  reridti»  hrill.intci  pur  nn  polissage  irèii 
foigné.  Après  chantrage,  en  vase  clo»,  vei^  Sfio"  à  55o* 
av«c  rnxyi;èn<>  me,  ptiiiilanl  pliiiipiir!i  lirurc.i,  ctrilc  face 
s'est  irouTÔo  dcpolie  «m  recouverte  d'un  It'ger  enduit 
pnlv^'rutrnl  hl.ine  jiiutillr*',  qui  lémnigitaîl  d'une  oxyda- 
tion s^mblnblr  â  eplle  des  essais  pr^'dents.  I,c  Idoc  sfi^a 
permis  de  teconnaili*  tjuf  l'altération  de  rargeni  tiait 
di-inoiiicre  NiiprHîcïelli';  l'inlt'rieur  dtf  la  nia«»e  innlal* 
lique  n'otrraîi  aucune  (race  da  crislaMisaiion  ou  de  désa- 
grégation. 

V,  VI,  Air  et  argent.  —  Plusieurs  cspèiiimee»  nrm- 
blablea  out  été  exécutées  entre  Soo"  et  àrta",  avec  des  lubes 
remplis  d'air.  Les  résultais  ont  été  piireils  à  <'eux  obsi'rvés 
avec  l'os^gëiie  pur  ;  i''e&t-â-dire  (|ii'il  y  a  ci)  éga leinent 
désagrégalioii  di:  rar|;f»l,  farination  de  lilamenis  «t  pous- 
sières lanugineuses,  d'apparvm'c  amorplie^,  production 
d'oxvde  argcnteux;  enfin  abiiorpiiou  sensible,  quoique 
très  faible,  d'oxvgino,  «le. 

VU.  L'altératioM  de  l'aigeut  peut  mime  être  reconnue, 
<)noîqn(-  plus  difficilemenl,  en  opériml  h  l'air  libre,  avec 
des  feuilles  de  ce  métal,  placées  dans  la  pnrtie  centrale 
d'un  tuliedo  verre  dur,  ouvert  aux  deux  bouts.  On  chaaiTe 
cette  partie  centrale  sur  une  lampe  d'iSmaîllein-,  aussi  for- 
tement que  powilili-,  c'eht-à-dii-e  ju8((u'ù  fusion  du  verre. 
Certaines  portions  de  l'argent  en  lame»  minces  »e  colleni 
alors  au  verre  et  s'oxydent,  en  formant'  un  composé  jaune 
(silicate- d'argent  1')  f'>ndu  rt  qnt  demeure  adhérent  au 
veriv  apiè.<i  refroidisse  ment.  Une  antre  portion  du  métal 
manifeste  par  places  la  désagrégation  lanugineuse,  signalée 
dans  les  essui.t  précédents. 

Vlll,  IX.  J'fii  répété  les  mêmes  expériences  avec 
l'oxygène-  liumidc  ei  avec  l'aîr  liumide,  e'esi-ii-dîre  en 
introduisant  quelques  gouttes  d'eau  dans  les  tubes  qui 
COntieiiueni  l'urgent.  Dans  ces  conditions,  l'alii^rBlioD  du 
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veri'c  îuiervicni;  il  se  foi'iiie  ini  coiiuci  du  verre  uni- 
couchv  jaunv  du  conipoxr  susiodiqu^  (silicaïc?);  en  rotmt^ 
Ipmps,  Il  dêsagrégaiîon  de  l'argent  esl  plu»  noialile.  L'ab- 
sorption de  l'oxygène  esl  alors  plus  roiisi'lêrsiilv  «{uc  dans 
les  g«e  sues.  Par  escoiple,  j'ai  obtenu  avur  l'oxygène  par, 
s«  bout  de  quairc  heures  de  cbauflo  et  en  opérant  sur 
o*',sigo  d'argitii,  une  ubsorpiiuti  de  i",a,  c'est-à-dire 
i"*',4  d'oxysêne.  Ia-  poids  d'argent  employé  pour  la  for- 
inaiioi)  îiitt^grale  de  l'oxyde  Ag'O  aurait  dû  ab&orber 
I  ■"<''.  Avui'  l'iiir,  dans  des  conditions  unalogncs,  l'alisorp- 
lion  a  élé  trouvée  de  i",»^. 

X-  Dans  un  autre  essai,  exécuté  avec  l'air  Jinmide, 
l'abfiorplion  avait  été  trouvi-e  rgaie  n  o'"','^î),  c'esi-à-diro 
i"*'',".  Celte  absorption  a  élé  lOiilrôlèG  par  t'analyse  de 
l'air  rci'tédnns  le  lubc,  U-qncI  neconlennil  pliuqiir  tH  cen* 
tiimes  d'oxygène,  au  lieD  de  20,8.  La  capacité  du  tube 
étant  3o",  l'analyse  précédeiTte  indtcfuerait  une  perte  de  l 
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J'si  répété c«s expéiii-uces  n d<fs  k -mpéraïuies pins baisttK, 
en  oneratil  dans  des  baius  d'Iiuile,  où  1^  leni|iûrnlurc  est 
mieux  couniic  et  plus  facile  à  maintenir  consLatiie. 

XI  à  XIV.  A  Jou",  au  boni  de  deux  bi-urea,  les  effets 
nom  presque  insensibles.  Mais  au  bout  de  vingt  heures  de 
cbsoflic,  on  observe  les  mt^tnea  pliénomèues  c|ue.  vers  Soo"^ 
Sfio",  <(Uoii[u'uii  peu  moin«  uiarijut^s,  savoir  :  di'sagréga- 
lîOR  de  l'argent,  l'oiniatioii  de  sous-oxyde,  abi.orplion 
d'oxj'gène.  Celte  dernière  était  sensible  avec  les  gassecs, 
cl  pins  marquise  avec  les  gaz  humides;  il  y  a  eu  for- 
Rialîou  de  silicate  dans  ce  dernier  cas,  etc. 

XV,  XVI.  A  ^00",  il  Caiit  proloiigi^r  davantage  uneoreia 
réaction.  Cependant,  au  bout  de  quarante-quatre  heures,) 
nn  peut  constater  In  i'orinaliott  très  visible  dt'  la  malien; 
désagrégée  et  lanugineuse. 


XVII.  A  loii",  je  n'ai  pu  obli'iiïr  auviiii  ïntlicc  <ie 
rcarlioii- 

XVIII.  J*aîcoa)plé{écescxpi'rii!iiC('S,eii  lt!Si-é|ivlantav«c 
l'argKDl  chjiulVé  <.■>!  préxeiirc  de  l'nzulc,  vrrs  5<jo"-55o".  Le 
mcial  n'a  cpiiiuvc  aucuni.-  alivraiion,  ni  i-bangtfmentilViat 
appris:!  a  bit!,  il  a  coiisei-v^  le  iiièiiiv  Àlnt,  plicatures  el 
apparence-» di-ioutu  uatui-c  qu'il  pos^édaïi,  avatitil'avair^ié 
chauffé. 

\1\.  Mémcsrcsuliaitiivgatir»,  cnopL'rari(vei-$5oo°-55o' 
avec  l'argent  dans  un  tube  r«;iiipli  de  vapeur  d'eau,  mais 
dont  l'air  nvaif  l'ifi;  uxclii  ave  .sniit. 

XX.  iMéiiiPs  résultats  négaiir»,  aui:  iiiëmea  tempéra- 
tures, avec  l'argent  el  l'aeidtt  carbonique  me. 


D'apr»  ces  espériL-nce»  : 

t"  LacombiiiaisoiieiilrL^  t'argontei  l'oxygène commeucu 
vers  lu  tL' III p^rai lire  Je  -^oo",  d'une  l'a^on  pr(-M|u«  inacii* 
«ibtc.  Ellecsl  d'abord  très  lente', 

3"  Elle  a  lieu  sous  la  pre^Mon  at(nox[iliénr|ue  avec  l'oxy- 
gAne  pur,  et  in<!mo  sous  la  tension  cin(|  fois  plus  faïbleque 
ce  gax  poKM-dif  duni  l'air  aiiuospliérii|ue; 

3"  Elle  s'eiTeclue  d'une  façon  de  plus  rn  plus  rspîdOt  1 
iDCSure  que  la  letnpératui  e  s'élève  à  3oo"  el  ren  SoC-SSo"; 

4"  I^s[]U')ntiic»d'oxy(lu  combinées  dans  un  temps  donné 
el  ïuiinitiani  après  rerruidisseniciii  sont  toujours  mi- 
nimes. Cependant  elles  sont  d'autant  plus  grandes  que  la 
température  h  Uipielle  ouaoptrë  (jusqu'à  53o")  a  ûtéplus 
élevée.  Mats  les  rcaclioiis  devenant  plus  lentes  à  mesure 
que  la  température  est  plus  basse,  on  n'est  pas  assuré 
d'avoir  atieitti  une  limite  Qse,  À  supposer  qu'il  en  existe 
dans  ces  conditions,  et  pour  les  pressions  sous  lesquelles 
cet»  etsais  ont  été  faits: 
I  5*  La   quantité  {l'oxygène,  combinée  dans  un  temps 

[      donné  et  dans  dei  conditions  similaires,  a  éié  trouvée  à  peu 
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pr^  U  même  arec  Toxygèite  sec  et  avec  l'air;  aulnut  qu'il 
«st  permis  (l'en  juger  d'après  tes  faibles  alisorptions  me- 

La  proportion  d'argent  désagrège  a  semblé  égalemcol 
Itareillo.  , 

Les  uicaure»  elTi-eiiiées  arec  l'osygt'ne  cl  l'air  liiimtde 
(VIII  et  I\)  n^pondciu  «^ga  le  ment  à  un  état  de  combi- 
iiaitoti  Kimilaîre. 

Cet élat,  dans  de  telles  cotidiiions  et  sous  toutes  réserves, 
semblerait  donc  i-esullcr  snrioui  de  lu  présetiL-c  d'un  exc^s 
d'oxygène  m  toiiiait  nvcc  l'argent,  |iliilôt  que  de  la  pri-i- 
sîou  plui  ou  moins  grande  de  l'oxygène  dans  le  tube; 

6°  I>a  cunibinaiwn  va  plus  loin  dans  l'o\vg(ïne  liumide 
ei  e»  pii^seuce  d'un  corps  capable  dt?  se  combinci'  avec 
l'oiydr  d'nrgcnl,  tvl  que  le  verre,  ipie  dun^  l'oxygène  see  : 
ce  <jui  est  conforme  à  l'explieaiiou  tlierniochimique  qac 
j'ai  donné  des  .ilfiuilés  prédispnsaiilen  ('); 

^^  En  Diéme  temps  <]ue  la  eoiiibinaison  a  lieu,  une  por- 
tion de  l'argent  se  désagrège  et  se  réduit  en  une  lorle  de 
pou»ière  lanugineuse.  Celte  portion  est  beaucoup  plus 
vous!  lier  aille  «ine  celle  (pli  demeure  combinée  avec  l'oicjr- 
gèiie. 

Examinons  de  plus  près  ces  dilTêreiites  (circonstances, 
qui  earacii^i'isciU  les  dcliuls  de  l'union  entre  Foxygènc  et 
l'argent;  elles  jifiieul  quelques  lumières  sur  les  origines 
de  la  conibînai«on  cliimique  en  gént^ral. 

En  premier  lieu,  la  limite  de  teuiiiécauire  vers  laijuelle 
la  conibiiiaisou  comtut'nce  s'accorile  avve  les  observaLÎons 
de  MM.  1^'  Cliait'lier  eiGuutz  sur  les  tensions  de  dissocia- 
tion de  I  oxyde  d'argent,  c'esL-à-dire  avec  des  observations 
faites  à  des  di-grés  et  dans  des  conditions  où  ta  icttsion  de 
Foxygêne  est  telle  que  lu  leuduncc  i>  lu  eoinbinnisun  soît 
en   équilibre  avec  la    tendance  à   la  décomposition.  Cet 
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A]ut)!brc  nyaiic  lÎRu  1  358*  sous  une  prt^Hsion  de  49  *iniO- 
splitres,  et  à  Soo"  sou*  une  pression  de  to  à  ij  almo- 
sphiivs,  5Î  Ton  prolonge  la  droittt  qui  passe  par  los  tU'UX 
poiiils  49  Cl  t^,^,  on  voit  qiii^  la  tension  dr  dis«()cislion 
«'rail  niillt!  un  peu  aii-dessns  do  noo"  '.  tv  <]ui  concorde 
avec  iiii*s  observations. 

Mais  s'il  y  a  niTord  sur  c«  pnlnl,  1j  (licoiïe  ordiiiaii-e  de 
la  dissociation  est  en  dcfant  jiour  It-  rr*tc.  Kn  cflct.  clic 
i»dî<iueraii  d'abord  (|ii«  l.i  dose  d'oxyde  cl'.irpcnl,  suscep- 
tible de  se  former,  serait  d'autani  plnx  grande  r|ue  In  l^m- 
p^ralure  csl  nniin»  i!evA?,  ei  qu'elle  leiidraît  à  une  trans- 
foruialio»  tolale  vcjs  aoo". 

Au  voiilraire,  lorsqu'on  npcre  sous  la  pression  aiino- 
Splif-riquc  Cl  sous  des  pressions  moindre*,  h  ioo",  ri  a 
fortiori  à  5oo",  il  ne  devrait  subsisln-  auciiru  proporlion 
d'oxjdi:  d'argent;  cet  oxyde  ii'cliinl  répnl*!  Ktable  que 
sous  de»  pressions  de  (9  aimnsptières  à  358",  de  10  à  i5 
aininspliAres  n  ,'ioo'*. 

Or  tes  expériences  actuelles  indiquent  une  formation 
fscessivetnctnl  faibicà  ■tao"  et  i|iii  lund  n  s'accroître  quand 
la  (empccflinre  monte  à  .^oo"  et  ver»  âSo",  tout  en  demeu- 
rant fort  iiifcrienre  aux  tensions  normales  de  dissociation 
oitsrrvecs  pitis  haut.  L'inducnce  de  la  tension  do  l'osy- 
gèno  ne  semble  pas  non  plus  se  tuaiiifester  lor*  de  ces 
faibles  furnialiiins. 

Il  partit  donc  que  le*  ilélinls  de  la  combinaison,  couirac 
il  arrive  d'ailb-urs  dans  une  multitude  de  cas  en  1>hyftii|ue 
et  en  Cbimîc,  n'obéisnent  pas  l-t1^u^^  aux  lois  rcgtilicres, 
qui  se  maniresieui  lorsque  le  pbcnonicne  est  ilimiinr  par 
une  iniluenre  prépondérante  siisiepliblede déterminer  un 
L-r^imc  permauenl.  Ces  lois  ne  sont  pas  3p|ilicul>liM  aux 
'origines  des  pliénoin^ues.  Ci'»!  ainsi,  pour  citer  nu 
exemple,  que  la  rondurlîbiliiv  cfcctrolyiiqiie  de»  dîsso- 
iulioni  salines  se  manifeste  au  début  avec  des  leosious 
fort  inicrïeuies  au  voltage  susceptible  de  dcicrniincr  une 
éteciiolj^M;  régulière,  visible  et  coutinuc.De  mfenaï,VQ«4a 
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tonore  no  dcvicul  régulière  qu'à  quelque  distance  du  «4-nir«  I 
d'ëbraiileniADi.  Du  mèiii<!  auxsi  l'onde  visible  i  l'œil  nu> 
excitée  dans  une  masse  d'eau,  ou  de  toul  auire  liquide. 
par  un  clioc  localisé. 

A  la  vérité,  dans  li'  cas  de  la  foimattou  de  l'onydc  d'ar- 
gent, a»  |i(ini'rail  invoquer  deux  randitions  spéciales  : 
Ttixistciicu  d'une  couclie  d'oxygène  conilcnsé  il  la  «nrraie  de 
l'argent  et  ceWe  d'un  élat  isoiuêriqiK^  nouveau  de  l'argeitl. 

LVxistcnce  d'une  eouclie  galeuse  eKlrËtneinent  inïnce, 
condensée  à  la  hurfacc  des  corps  solides,  sous  l'intUienci- 
des  attrai.'iton»  tntirrmoléculaire?,  L-st  géuéralenieiil  admise 
par  les  pb^sîiîens.  Elle  développe  des  pressions  plo« 
foritis  que  la  pression  alniospliérique,  et  elle  présente  les  - 
giK  aux  solides  dans  un  éial  particulier,  état  «UMtquitde 
de  donner  lieu  it  des  réuclions  cliimiques  et  élecirothi- 
iniqiics  5]H-cifllea. 

(^uaiit  il  l'itiierventiou  d'un  «lal  isouiérique  nouveau 
de  l'arj^enl,  étal  produit  sous  l'inlluenee  de  l'oxygène  et 
qui  répondrai!  n  une  chaleur  de  comlii liaison  spéciale  cl 
dés  lors  A  des  tensions  de  dissocialioti  diiléri^nies,  elle  n'a 
rien  d'invraisemblable  (').  Eu  cli'cl,  un  grand  nombre  de 
inctaii\  sont  susceptibles  de  iiiunili'iler  cette  mnllipti- 
cîlé  d  étais,  comme  le  montrent  l'Iiisioire  du  platine  et  | 
de  ites  congénères,  celle  du  fer,  etc. 

Les  phénomènes  de  désagrégation  molêi:ulaire<jue  l'ar- 
gent a  inanii'estcs  dans  mes  expériences  autonseraient 
d'ailleurs  celle  liypoilièse,  mais  sans  la  dénioiilrer  ;  j'y  re-l 
viendrai.  Je  me  bornerai  à  rappeler  ici  qu'elle  est  <:on-l 
foiwe  il  mes  ubserviiltons  sur  la  lonnalion  et  la  dii<:oin-j 
position   simultanées  du   sulfure   di;   carbone,   losquelle«j 
s  aceuinplissenl  pr4.■ci^L•nlenl,  an  inoin»  en  partie,  daiiS  de 
CoiiditiutiB  de  dissocialioii.  Or  le  CHibonc  ninsi  réijënéi-ésej 
trouve  dans  un  éiaïuouveau,  celui  de  graphite  (");  isndtg 


(■)  Voii'  le  MËiuuiic  suivsnti 
{'j  AiinaUt  du  Chimie  el  de  Phytiquit,  \'  siric,  t.  XIV,  p.  4^3 
4»b;  iS;o. 
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C|im  cVuit  Ifi  carboDK  amorphe  (|ui  éuit  entré  en  cotnbt- 
naUon.  C'est  pourquoi,  dH  à  prtMciii,  il  «i-mblf  utile  d'in- 
sister sur  cette  «lësagrôgstioii  nitmo,  comme  caractéris- 
tiquc  nouvi-lle  iIr  I;i  tnnnrlie  îiiiti.ili:  des  coiiibinaiitons  : 
c^r  elle  n'a  [>as  Iîl'U  claoï  uiiv  simosiibérc  inerte,  tulle  r[ti« 
l'alrooxpbtird  d«  l'iKOie,  de  l'acidn  carbouitjue,  ou  de  la 
vapeur  d'eau. 

En  t^llei,  les  coiidilîona  de  la  dèftagrégaiion  atlesletit  que 
e'cci  [Wndani  une  périodi'- tic-  dissucialiuii  qui:  t'accomplit 
la  ooiobinaisoii  directe  de  l'argent  ou  de  l'oxygcue.  Ce  qui 
signifie  que  In  eornbinaison  m-  tlétriiil  mr  un  point,  tanditi 
qu'elle  se  reforme  sur  un  autre,  en  raison  dei  varinlions 
l(H'al««  fl  peine  seniSblex,  mais  inccssauies,  de  la  leuipé- 
raliire.   produites  par  les  cotirniil*  gazeux  extérieur)!,  et 

(des  variations  de  t;ei'taini;s  autr«)>  circoHstam:es  phy- 
sico-cbimiques  ;  préeiiemeiiL  comme  il  arrive  dans  un  vase 
rempli  d'uu  gas  satura  de  vapeur  d'eau,  la  coiulensatïon 
de  celle-ci  et  la  vaponNStion  inverse  du  liquide  s<!  produi- 
sant sur  des  points  qui  se  diiplacciit  sans  i.'e»»e.  En  mântn 

■  leinps,  la  naiure  deasurfaci-s  metalliiiucs  est  moditiéeeon- 
linuellcmcni  par  le  f^tît  île  la  ronibinaisuii,  du  façon  à  faire 
varier  les  ^illiuiiés  dites  capillaires. 

I  Ou  coiivoîl  que  (le  tellcx  circonstances  empêchent  la  com- 
binaison, —  H  ses  diibuts  et  tant  qu'elle  porte  sur  de  très 
petites  qu^ntitcK  de  niaiièie,  —  de  bindrv  vers  un  vlal  Hxc 
absolûmout  indéterminé.  Cvlui-cï   nipréMinte  seulement 

Ilu  moyenne  qui  s'ciablit  entre  une  multitude  du  molécules 
{prouvant  des  réactions  réversiljles. 
Uk  là  résultent  des  équilibi-e»  mobiles,  en  v«rUi  desquels 
les  marnes  parlicales  éprouvent  des  modilieations  iuversi» 
K  et  réciproques.  Ce.il  ainsi  quect^naines  iiinléiule*  d'argent 

■  sont  tour  à  tourox^dées,  tandis  que  des  qidccules  d'oxyde, 
précédemment  furmées,  sont  rëduiieii. 

Voilà  comment  se  produisent,  je  le  répèle,  aux  débuts 
de  l'oxydaiioa  de  l'argent,  comme  à  l'origine  de  la  plupart 
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(le*  [iltrnomj^iifs  pltytiques,  des  irrrgularitvs  qai  s'cITacriit 
ensuite,  Jorï<|uc  la  prépondérance  A'an  genre  déiermin^ 
dViiei'gtcesl  ilcvpntic  suffisniilc  pour  impriin(.'r  aux  réac- 
tions une  marche  sysiénialique  et  ii»  régime  régulier. 
CV'M  la  ti'iision  (le  l'ox^^ÎMie  (jiiî  joneiail  eu  rolo  <laiis  le 
ca«  actuel,  mais  à  la  coitdiiion  d'acquérir  une  grandeur 
sllfTî^.lillr, 

Oepciidini,  aux  débuts,  et  tant  que  la  proportion  actuel- 
lement roniliinvc  est  peu  considérnble,  la  production  et 
la  deconi{>osii!oii  incessantes  de  doses  d'oxyded'nrgent  tou- 
jours nouvelles  ulinnlî.vienl  n  t-t:  résultai  que  les  quantités 
il'argeni  rêgrnrTecs  au  bout  d'un  ccrlalii  tenij»)  rlevieimeni 
beaucoup  plu»  eonaidi'riilileit  que  Ifs  doses  aciueMcmrnt 
combiné''».  C'csi  ce  que  inoulrfnt  les  cxpcrïrnc»»  que  je 
vîeus  d'irxpoïcr  cl  ce  qu'exjilique  la  eonsideration  des 
équilibre!!  mobiles. 

O»  voit  à  quels  problèmes  gtinérauï  se  raitache  l'étude 
des  originrs  de  la  combinaison  de  l'argent  ;ivec  l'oxvgène. 

OXYDE  HE  unmî  et  argent; 

Pab  m.  bektiielot. 


J'ai  l'ait  quelques  expériences  sur  les  réaclioii*  entre 
l'argent  ri  ToNyde  de  carbone.  J'ai  opéré  avec  l'argent 
pur,  baitD  eu  feuilles  minces,  et  l'oxyde  de  carbone  sec, 
dans  dis  tubes  dr  verre  scellés  à  la  lampe, 

Vifr8  5oo"-Ï5o"  (quatre  hcnres),  j'ai  observé  que  l'argent 
s'est  désagrégé  ei  changé  en  une  poussière  lanugineuse^ 
et    lilamcnleuse,    d'une  Tiçon    très  appi-éeiable,   quoique 
moindri.'  qu'avec  L'oxjgèue.  Cette  poussière  e.it  gris  jaa- 
nlire.  Sur  certains  points,  le  métal  est  recourcrt  d'un* 
véritable  enduïi  noirAtro.  et  il  s'est  déposé  en  d'autres  ' 
points  des  parcelles  cbarbonneuies. 
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L'ar^cni  rvstv  dans  le  (ube,  ctani  diuout  dans  l'acide 
aiotiquc  ]j<iuilUtit,  JaU&e  un  notable  ic»idu  (le  carbone 
noir  Cl  Rocon»«ux.  Ce  carbone  ni;  i-enfrrmaît  pas  dv  gra- 
phite; il  s'e^t  dissous  complctciueiil,  en  (juclques  heures, 
(tant  un  Biélange  d'acids  »zuirc[ii(;  ruinant  et  ilo  t^blorati' 
lie  poiauv,  maintenu  à  une  lempèralure  mfmeure  à  celle 
de  l'ébullition. 

L'analyse  du  gaz  a  ^lablt  qu'il  sciait  produit  une  dimi> 
nutîon  .lenxiblu  de  volume  et  une  produriion  notable 
d'veidc  carbonique,  sVIevant  aux  3, 6  ccnlièiuea  du  volume 
initial. 

En  opéraoldenième  à  iîoo"  (ïingl-qualPe  heures),  j'ai 
observé  des  indices  de  réaetio»;  l'argent  riant  désagrégé 
d'tuie  fiiçon  sensible,  ([uoique  moindre  que  ci-dessus,  un 
dépAl  visible  de  carbone  a^;inl  eu  lieu,  etc. 

Il  icsiiliG  de  ces  faits  {[lie  fc)  corps  mis  en  présence. 
argent  et  oityde  de  raibune,  oui  éié  attaqués  tous  le«  deun 
ver»  Soo'-SSo",  et  même  dès  3oo". 

La  décomposition  piopru  de  l'oxjde  do  carbone  par  la 
cliatetirenidéjà  connue.  Au  rouge  elle  fournit  de  petites 
quantités  de  carboue  et  d'acide  carhoniqnc.  l'MaJs  le  car- 
bone n'est  pas  le  produit  direct  de  dis^Ol'i^tioH  d<-  l'oxydede 
carbone,  coinincon  l'avait  supposé  auin-foïs.  J*ai  montra, 
en  effet  (.-inn.  ih  C/u'iii.  et  de  Phys.,  ti'  s«'rie,  t.  XXIV. 
p.  i'.t(i;  iHi)i],  qui;  l'oxyde  de  carbone  pur,  chauÉfé  en 
lubc  stx'Ilé,  à  une  touipératurc  qui  ne  dépiissc  pas  55o% 
fotiruii  de  l'acide  caibunique,  satis  dépaser  dff  carbone. 
Ce  dernier  n'npparail  qu'à  iltn  lempéralurcs  plus  élevées, 
et  par  suite  de  la  décomposîiion  d'un  sous-oxyde  dt-  carbone 
gueux  (c'est-à-diie  non  condeusable  par  un  froid  voisin  de 
léTo)  au  sein  du  mélange  pyrogéné  précédent  :  probable- 
ment C'O, 

Oa  sait  qu'un  oxyde  analogue,  mais  solide,  de  la  formule 
C'O*,  peut  iïlre  ubti^nn  en  souioctlaat  l'oxyde  de  carbone 
i  t'ioUuence  del'iâluve. 
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Os  «ous-oxyd»  rt^tultcni  do  U  t«nd&nre  à  la  polym^- 
maiion  de  l'oxyile  <le  varbonc,  composé  ïncomplci,  non] 
ïaïur^,  C0( — ),  et,  ilùs  lors,  siisi-eptiblede  fiit^r 

lin  «Inini!  d'oxygène, .  .  .  CO  (O  )  ; 

deux  alonicï  (lo  Hiloïc, .  .  .  CO(CI*); 

une  molécule  d'ea»  (acide  formïtiue),. .  •  CO(H'O).' 

Il  Ml  (roniparal)li'  n  vl  l'garil  aux  nldéliydes.  Or  de  tels 
■lous-oxydes  rt^^^nironi  de  l'oxyde  de  carbonr  et  du  car- 
boiiv  lil>r<<,  il  tn  It^mprratnro  rAuge, 

C'0  =  co-i.C:      c'0«=3C0  ,-c. 

Telle  est  l'origine  de  la  [ictîle  qunntiié  de  carbone,  (fui 
se  précipiie  à  l'eniree  des  lubes  cbaufTës  au  roilge,  dsns 
lesquels  on  fait  pa^atT  l'oxyde  de  carbone.  Mais  telle  pro- 
portion ne  s'accroît  paa,  à  mesure  que  l'ou  (.H^liauire  le 
gas  »  partir  de  oe  degré  de  lempcralnre,  parce  tju'ellu 
résulte  snulcment  de  In  faible  propnrtion  di-  l'nxide  d<! 
carbone  (fui  s'était  polyinériscc  h  une  ti;mpéralnre  tnfé- 
rienre  an  ronge  :  il  lie  s'a(;it  donc  pas  ici  d'une  dissocia- 
tion où  rélémeiil  caiboiitt  inierviendrait. 

Dans  l'expérience  faite  avec  l'tixyde  de  carbone  en  pré- 
sence de  l'argent,  li*  carbone  apparaît  A  nue  lemperainiv 
plus  basse  que  lorsque  ce  gaï  existe  senl  ;  prccîsémcn 
comme  II  arrive  loratjne  l'oxyde  de  carbone  o_st  mis  en 
présence  du  fer  rouge,  dans  une  expurience  de  Gruner, 
restée  longtemps  difficile  à  înlerpréter.  Mais  l'explica- 
tion en  est  aujourd'hui  devenue  plus  facile,  depuis  U 
découverte  de  la  propriété  de  l'oxyde  de  carbone  de  m 
combiuor  avec  le  nickel  \')  el  avec  lu  fer  (^)  pour  former 
dc4  composés  vobtils.  Or  c'est  la  déconqiosilion  de  ces 


t^'t  MoxB,  L*NOB  L't  iJtinJUKii  (1890),  Nieket-earbonyh. 

[3)  J'ai  publié  U  découverte  du   fur-tiarbonylc.  le  1^  juin  1891,  dSRS 
l«»  ConipCei  rtiiitiii,  t.   CXII,   p.  i3j;,   M.   Mond,  i|ui  Bvnil  iliScIni^l 
<l'ah«rd  truvoir  p»^  l'fii&si  il  l'obtcuir,  a  annoncé  ll«ui  tEmainci  apr/;s  j 
nu  |)ubI>cHlii>ii  •gu'il  avait  réuis»!  ^guluincnt  i   le  préparer  cl  il  rn  n 
jioursuivi  l'éludL-  avM  bumÎ-î. 
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iXérivéi  miïUlliques  ilo  l'oxyde  de  carbone  qui  engendre 
le  varbduc  |iro<liiii  au  contact  du  ti'r. 

An  coDUct  de  l'argent,  il  y  n  «^iilcrai^ul  précipiiatioii 
du  carbone  dès  .loo",  et  la  déifl); régalion  hniiulluiiee  de 
l'argent  virmlile  ni(II(|iicr  qne  ce  double  |)liônouiène  serait 
la  conséquence  de  la  TorNiation  coniniençanied'nneeom- 
binaiion  anilogiii^  au  ter-cirbonyle. 

11  me  semble  utile  de  signaler  ctis  aualogîes,  sans  y 
ÎDsister  ]>lus  qu'il  ne  convient.  ,   '    •■■ 


DIVERS  AVEC  lES  MËTAIIX  ET  l'OXVDË  DE  CARnOXE: 
Pui    M.    BEBTIIKI.OT. 


J'ni  l(-nii;  des  ex [H-rienres  analogues  aux  prérédcnie^ 
avec  dïÛerenls  métaux  purs  el  &ecs,  aussi  bien  dérapes  que 
|ioMible,  et  plarén  dans  dei  liibes  de  3^*"^  environ,  tpii  ont 
été  remplis  d'cxydc  de  earbone,  scellés  à  la  lampe  et 
chaufTés  vers  ûSo"  pcudani  plusieurs  heures.  Voici  biiève- 
mcnl  les  résn I la is  oli serves  : 

Mercure  et  oxyde  de  carbone.  —  Le  poids  du  mercure 
•'êlevaÎL  à  o",  3t>o  environ.  Traces  d'acide  carbonique 
(o",  i)  atcuM-  au  mojcn  de  l'ean  de  rliaux.  Pas  tir  lar- 
faone  libre  visible. 

Etain  et  oxyde  de  carbone.  —  Quelques  grammes  de 
mëiel  brillant.  I.e  métal  a  fondu  el  s*csl  réuni  en  globules. 
Aeide  carboiti()ue  sensible  (<>'''', 3).  Le  mêlai  di.^ions  dans 
l'acide  chlorliydrique  concentré  n'a  pas  laissé  de  carbone 
insoluble. 

Plomb  dccspcci  oxyde  de  carbone.  —  Le  mêlai  a  fondu. 
Aeide  carbonique  o'''',ii)  précipite  la  cbaux.  Le  métal  dis- 
sous dans  l'acide  aïoiiqiie  laisse  un  peu  de  carbone. 

Cuivra  en  fils  (a'SSj  etox;dede  carbone.  —  CO»  «en- 
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■iblc  («au  d«  cliaiix).  Caiboiir  visible  sur  Ica  Gis  t-t  isolj] 
en  diâsolrant  le  inôlal  clans  l'acide  aKoiiijiin. 

Aluminium  vn  feuilles  minces  (oi^,(i95)  ei  oxyde 
carliorie.  —  'Vvace  Je  CO'  aceiiné  par  IVaii  dechsuT.   Le 
lUiftal  diiSoux  dans  l'acide  chlorlijdriquc  n'a  pas  laissé  de 
carboue  iicnaible. 

Zinc  cl  oxvdc  de  carlioiip.  —Trartrs  deCO"  ei  de  raibone. 

Cadmium  et  oxyde  de  carbouf'  :  C0==  o'^ÏJ.  —  Car- 
bone visible  piccipiié.  La  dissotuiion  du  mêlai  dans 
l'actdu  tliIorbydriqiiG  en  met  à  nu  une  nouvelle  dose. 

^r;' fa'')  fil  de  clavtcïn  et  oxyilc  de  carbone:  CO»=3",6.  ' 
—  La  dissoluiioii   du  mi-ial  dai»  l'acide  cblorliydi'ïtjue 
mei  »  iiii  du  carbone. 

On  smIi  que  ce  inétal  Touriiit  ii  une  lerapéralure  peu 
élevée  du  ferrocarbonyte,  (jue  la  clialeiir  décomposa. 

Cobalt  «t  oxyde  de  carbone.  — Traces  deCO*  .leulemcDl. 

JVicficl  et  oxyde  de  carbone  :  C0'=  i"^.  —  Le  ga£  con- 
lenu  dans  le  lulie  reiiCeime  une  petite  quamité  de  nickel 
carbonylc,  cpii    donne  h   la  ilatnoie  uue  couleur  blancbc 
et  biillante,  au  lieu  de  la  leinie  bleue  de  l'oxyde  de  ear-  ■ 
boue. 

I^  nickel  eiiiploy»^,  dissous  dans  l'acide  olilorlij-dtiijue 
avaiil  l'opération,  laîa^ail  un  [>eu  de  carlioue.  Maïs  celle  ■ 
dose  a  uoiablemciit  au^mcniv  après  que  le  métal  a  été 
cbaiilVé  avec  l'ovyde  de  earbane. 

L'arUimoinc!  a   l'ourui  o"',  4  d'acide  carbonique.  —  Le 
gaz  olîtaii  une  odeur  félîde.  Sa  combustion  a  parti  déceler  ■ 
une  trace  d'antimoine. 

Ix  xê/éttiuin  e(  l'oxyde  de  carbone  ont  fourni  une  dose 
sensible  d'acîdu  carbonique  (o"^,  6)  ;  le  gaz  coii tenait,  après 
l'opération,  une  trace  de  sêlétiîum. 

Le  tellure  et  l'oxyde  de  carbone  ont  fourni  un' peu 
d'acide  carbonique;  le  gaz  coulenaîl,  aprâs  l'opération, 
tme  trace  de  tellure. 

On  voit,  d'aprésces  observations,  que  l'oxyde  de  carbone 
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parait  s'élre  combiné  aveiT  If.  ji-l<<iiiiim  et  le  lelturc!,  roriime 
il  le  fail  avrc  le  noiiric.  Mais  il  ne  subsialr,  upris  cliaur- 
Tage  el  rerroidisseiRem,  <]ue  des  irace«  du  comjxM^  funnc. 
ConiDii!  avtx  If  nickel  d'.iîllturs,  les  cnmbinniitoiiiidc  l'osvde 
de  carbone  &c  di^truisciit  au  louge  sombre.  Est-il  pti.i>ible 
de  les  cbienîr  dan«  une  Torme  pins  slable,  en  opérant  avec 
lu  racial  très  divise  «t  à  une  tecnpûraiurc  moins  «ilcv^, 
comme  on  le  faîi  pour  le  iiickt-l  <•!  te  fer  :  c'est  ee  que  je 
me  propose  dVxnmincr.  Je  rappellerai  que  Tosyilede  car- 
bone 6'uuît  diiectemeiii  aux  métaux  alcalins  pour  former 
de9comi>u9éssalinsspi'ciaux(eroconates,rliodi£0naies,eic.). 


UVUllUGË^E  ET  AKtiEKT; 
Paù  m.  BERTHELOT. 


L'Iirdrogètic  mninienu  en  présence  de  l'argent,  ver» 
5oo*- ârni",  en  Inbe  scelle  (ci nij heures),  adonné  lieu,  dans 
deux  expcriencfrx,  It  tlf.a  Indteeï  de  désagrégation  et  à  des 
traces  de  poussière;  lanugineuses;  bien  (dus  ratblc».  à  la 
vérité,  qne  lorsqu'on  »pèi%  avec  Toxygènc.  ou  avec  i'osyde 
«le  carbone.  Le  fait  n'en  mérite;  pa^,  moins  d'âtrv  noté, 
parce  qti'îl  eoniraate  avec  l'inaliérabiltic  du  métal,  niaiu- 
lenu  !t  la  mâme  température,  en  présence  de  l'azote  pur, 
de  l'acide  carbonique,  ou  de  la  vapeur  d'eau  pure. 

Cependant  l'argent  est  pénétrnble  aux  ^at  len  la  leia- 
péraiurr  mujje,  comme  l'atiestcnt  bien  des  pbcnomcDes. 
Je  citerai,  par  exemple,  le  suivant.  On  chauire  sur  une 
lampe  à  gae  nn  irrcuset  d'argent  rempli  de  bicarbonate 
de  soude  pur,  de  façon  i'i  chasser  l'excès  d'acide  caibonique, 
en  s«  gardant  bien  d'ailleurs  de  fondre  le  carbonate, 
fusion  qui  s' efTtC tuerait  au-dessus  de  Soo".  L'opération  a 

.Aa«.  JfCA,«,.  rtdr  Phyi.,  ;-*«rlc.  l.  XXU.  (."AlR  liOï.""!  '^'i 
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éti  rcjwtw  vïngi  ;i  iiPiiin  foi»,  dans  le  biil  de  pM^rt^îr 
rfirbonate  de  soude  src  nt  pur. 

J'njoiiierai  (|ue  l'on  évitait  avec  soîn  d 'envelopper  le 
creuset  dans  la  iUnimc  <.-(  dr  Inisucr  celle-ci  pénétrer  duns 
scMi  iiilérieur  :  le  creuset  était  ct'aîUeurs  mtiiii  de  son  cou- 
vercle. 

A  I^  (il)  de  COR  opéralions,  le  métal  du  crenseï  a  ^i« 
trouve  cliai'gé  de  sodium,  et  capable  de  décompOKOr  IVau. 
Il  suffisait  de  le  plonger  «près  rerroidissemeiit  dans  l'catl 
pure,  pour  ({ue  celle-ci  dégageât  de  l'Iiydrogëne,  et  pril 
une  réaction  alcaline.  L'argent  était  d'ailleniii  devenu 
fragile. 

Le  métal  alcalin  ainsi  combiné  n  l'argent  résulte  de 
l'action  réductrice  exercée  sur  le  oaibonale  de  soude  par 
les  gaz  de  la  condiustiou  cl  noL-ininient  par  l'iiydrogcae  et 
l'oxjde  de  carbone,  (ini  iraverscnl  l'argent  écbaullë,  en 
formant  avec  lui  des  eomposés  transitoires. 

Pem-éirey  a-i-il  aussi  là  quelque  indice  de  la  formation 
de  ces  hydru^es  mélalllcjues,  devenus  si  fréquents  dans  ces 
dernières  années,  par  suite  de  l'élude  des  métaux  alcalins 
et  alcalino-lerreux. 

I)  j  aurait  fort  à  dire  à  cet  égard,  cl  particulièrement 
sur  te  rûli;  que  de  teU  composés,  ébauchés  vu  <iuel(|ut,' 
sorte  dans  l'élecirolyse  et  dans  diverses  autres  condîtiona, 
sont- susceptibles  de  jouer,  pour  amorcer  des  réactions 
principules  plus  importantes  : 

tel  le  platine  formant  un  liydrure,  dont  la  cbaleur  de  for- 
mation détermine  l 'in  Ha  m  ma  lion  du  gaE  tonnant^'); 
telle  encore  la  trace  dVau  qui  met  eu  liberté  les  alcalis  du 
verre,  dont  la  perosyda liou  par  l'oxygène  libre  déler- 
mine  la  combinaison  de  celui-ci  avec  l'iiydrogêue,  à  dos 
lempéralures  jieu  élevées  (- i; 


(']  Ann.  de  Ch.  et  de  Phyt.,  5*  série,  t.  XXX,  p.  538;  i88î. 
(i)  U«inc  Recueil,  f  altin,  t.  XIII,  p.  63-64;  iSgS. 
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lel  aussi  l'argeiil,  eiigeiidraut  un  oxyJvqui  délpriuine  ^ 
[Mr  l'iiilcriiiûtliaired'iin  coltlllO^(!  iiiïlable  —  I3  dncom- 
posiiioii  (le  quantités  illiiiiiiak-s  d'eau  iixygéiii-e('); 

lel  t^g.ilcuiviil  Itt  (^lilorure  inanganeux,  dérvruiinanl  1» 
dêcoRiposîlîoa  à  froid  de  l'acide  Glili>i'bjdi'i(|iie  diïsouti, 

pat  rowsi^"*^  ^«i  l'^îr  (*)•  Bt<^*  ) 

Des  composés  de  rvl  urdrv  iiilcrviciinvnt  |iarcîlleini--ti  t 
pour  di-Uriuiijer  Its  fortes  êlectroinolriues  dites  di:  pvtn~ 
risation,  susccplll)lc«  de  inviirt!  vn  jeu  ce»  cunraiiis  élei— 
iri()ues  fuibles  ijui  so  uianiftrsii'iit  au  gaNaiioiuèire,  lor«_ 
t|u'ou  emploie  des  clccirodcs  uielidliqucs  capables  de  s'unir 
i  la  fois  à  t'Ii^diogèue  et  à  l'oxvgèiii? ,  sans  ccpendaiil 
accomplir  le  travail  régulier  et  coulniu.  nécessité  pour 
rciilreiieii  d'uiit?  décomptMilioi)  uormalv  |  ']. 

Ce  sont  là  toutes  ciri:otisinuci'S  cKaenlicllcs  dans  lus 
étudi»  de  Mé4:uui(|ue  cliîiuitjue. 


SU  LES  mm\u  m  la  conBimiisuji  cuihiqie  : 

inn  AI,i.OTKI)]>IQliES  de  L'ARGC^IT: 


Par  m.  BliiîTHKLÛT. 


L'allotropie,  c'c*t-ù-dire  t'iiotnérîv  de»  corps  «impies, 
oITre  un  iutéi-ét  particulier  eu  Chimie,  car  elle  joue  un 
rAlc  essentiel  dan»  une  uiuliiliulc  de  eirconsiaiieea,  «11 
raison  de^  relations  qu'elle  pr^seitie  avec  lits  pliciioiucaes 
de  combinaison  ei  de  décomposition  :  soit  pour  les  délei— 
miner,  soit  pour  eu  régler  les  limites.  J'ai  déjà  eu  oecanion 
d'examiner  û  ce  point  de  vue  les  étals  multiples  du  car- 
Ci  Hiiuo  tt«('u«il,  5*  »*ri«,  l,  XXI,  p.  17! [  i««o.  —T  **ho,  I,  l\, 
p.  4*"- 

Cl  Mjmc  Recueil.  6'  «érjc,  l.  \l\,  p.  317;  i^çio. 

{■)  Aitn.  de  Ch.  <t  d«  Phyi.,  S-  uirie,  t.  X3iX,  p.  a3i;  iSU. 
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boD€('),  du  soufre  (^),  du  sélviiium  (*),  du  lellurc  (*), 
du  ]>]a(iue  ('),  d«  l'xrsnnic  (*),  de  rosygène(^),  de  me- 
»urcr  la  clialvur  de  Iran  s  forma  lion  d'un  ^tai  «ii  un  mitre, 
pour  uti  ni6me  «'!l<';nicnt,  i^t  de  nioiilrcr  commcni  cvUc 
<]uaniii<' de  cliaictir  l'otcivicnt,  uotatiimcnt  pour  changer 
une  combluaison  eiiilutlicrmiiiui;  en  une  comliinatton 
(;xo!liorini<)ii(.-;  ou  hit-n,  plus  simplement,  pour  faire 
variiM  U  };raudeui'(lK  la  rlialfur  <Ie  la  combinaison,  »ati.t 
eii  Hiodilii'i-  W  signe.  Toutes  ces  conditions  sont  fonda- 
tnenialcs  dans  l'cmde  dus  oombiiittlsons  dliccies,  de)  sub- 
Sliluiion.s,  dts  doubler  (Iccomposilions,  de  I'<îlcclrolj*C  et 
di»  )!<[nilibres  iliimiqui-s. 

Mes  dternières  l'etiherclies  sur  les  débuts  de  la  t'oiiibt- 
uai.HOn  enlic  l'aigeiil  et  l'oxygène  ("j  m'om  conduit  à 
sounieilre  â  une  iiivesiigaliun  spéciale  les  état*  allolro- 
piqucs  de  l'argent, 

I.  —  niËTnoDif  KUProrÉB. 

L«  mctliode  que  j'ai  employée  consiste  à  mesurer  la 
chaleur  mise  en  jeu  lorsi|ue  l'on  dln.voul  ou  délaie  le  lut'lal 
1res  divisé,  pris  sous  ses  dîlTérenls  rtais,  dans  uii  poids 
toujours  ideiilii]ue  de  mercure,  cmployi-  comme  lii|uide 
calorïméiriquc,  ù  In  tempcraiure  ordinaire  :  la  diû'éreuec 
entre  lc«(]iiaiilùéM  de  chaleur  ainni  observées  est  éjçale  à  ta 
chnicur  de  transformation  des  états  expérlmcnlcs.  Celle 
niëlbode  est  simple  et  rapide,  et  elle  uliouiil  iuimcdîate- 
uiciit  n  uu  état  Snal  ideiilîr|uc  des  systèmes  ijuc  l'on  veut 
comparer, 

(')  Ce  Ueeucil,  4*  5i5rie,  l.  XL\,  p.  3gï;  1870;  l.   XXS,  p.  ij^y;  1873. 
<«)  W.,  S-  sÉrîo,  1.  XU\,  p.  iSa,  iTË;  .8.17;  V.  L,  p.  î-fi;  18S;:  l*»â- 
ric,  l.  XXVI,  p,46'i;  1871. 
{')td.,  J*  série,  i.  SUX,  p.  47J:  1887. 
(')  W-T  S'siiric,  t.  XIV,  p.  9Î;  i888.- 
.{')  la.,  5-  série,  I.  XXX,  p.  S18:  188S. 
t»)  A/.,  «■  série,  l.  XIV,  p,  106:  18S8. 
{')  til..  S'  sÉiic,  l.  X,  p.  i6j;  1877. 
(*)  Ko'r  le  Méindrc  priïtiiïdcnt. 
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Obseivons  <)ue,  (l'n|irès  les  fails  connus,  il  srritît  extr^ 
iiicnit'nt  clîUicilciir  rralî^vr  ilîreclcnienl,  ciilrr  l'argent  et 
les  éléments  simples,  lela  (]uu  l'oxy^<^ne,  le  saulVc,  Iv 
i-liloro,  rlc,  <lc«  i^>nib>iiiiUon«  dt'linïcs,  accomplies  à 
froid,  lians  des  conditions  caloriiiii}irii|Ur.i  ngnureus«s. 

7'oiil  au  plus  pourrnitHiii  réunir  s  obtenir,  ilaii»  du 
relies  condtiions,  cenains  coru|>osi-s  rompli-xrs  de  l'ar- 
gent :  par  cxcmpli*,  rn  disiolvanl  ce  mcinl  (lan.t  l'acide 
ABOtiqup,  ou  bien  dans  le  bromure  de  potassium  bromure  ; 
ou  bien  en  te  rlixnguaut  en  un  ioduro,  (]uu  l'on  dis$OU> 
drail  ensuite  d^ns  le  cyanure  ')o  poiaisîuiii,  toui  artifices 
employas  dans  iIk»  «  a»  analogues  :  sauf  »  dc'UTmiin-r  si^pa- 
rément  les  données  auxiliaires  nécessaires  pour  élablîr 
des  ('vele.'t  convcnaliltis  d»  iniftamorpliose.'i.  I.a  eliuli'iir  de 
transformai  ion  al1olropîi]ue  du  coips  «lodié  n'iulcr%'icDt 
alors  ([ue  coiiiiih;  nue  inconnue,  calt'uUbti;  ;'■  l'aide  de 
doimcc«  multiples  et  dont  la  grandeur  «it  beaucoup  pins 
considerabli-. 

La  méthode  ()Uc  j'emploie  est  plus  aùre.  C'eM  d'ailleurs 
une  lurtluiib  applicable  non  seulement  à  l'ar^çent,  mais 
aux  nombreux  métaux  suscipiiblcs  de  se  dîisoudru  dans 
te  mercure,  [cis  (jue  l'or,  lu  l'uivie,  le  plomb,  l'i^tain,  le 
bismuib.  le  zinc,  etc.,  et  à  l'èiiide  de  leurs  étais  ullotro- 
piques,  l.n  même  niétbode  convient  ausni  pnur  l'élude  des 
alliages  de  ces  dîllëreiils  métaux  cl  pour  la  mcsiiic  do  U 
clialcur  dégnjjée  dan»  leur  rormnliim. 

Les  seules  conditions  essentielles  sont  d'employer  un 
jiiéial  (ou  un  alliage)  suritsani nient  divine  |iour  poutoir 
être  dissous  OU  rojjarli  rapidement  «u  sein  du  mercure,  et 
d'opérer  >ur  des  poids  de  mercure  canveiiables,  aliu  de 
réaliser  ridenlilé  des  étais  initial  et  Gnal  des  ^ptèmcs. 

Il  convient  surtout  de  |ilai'er  dans  le  cvlorimèire  un 
poids  de  mercure  a«$<*jt  grand  pour([tie  la  dissémina liou  du 
métal  solide  soit  'prompte  et  complète,  la  cousiaoce  de  la 
empéraiurc  sufiisammcnl  assurée  cl  l'éi-art  thermomé- 
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iriqiic  sasccpiihlp  d'une  mesare  t^onvciiaMc.  Le  mercure 
Bill  contenu  (liinii  un  calorimètre  do  verre  :  on  ragîl«! 
vivement  en  <0us  sens,  en  emp]»y.inl  le  ihcrmoméire 
ni^rne  comme  ugïiaienr.  Au  ilélmt  de  l'^giratiou,  les  deux 
m<!innx  demeurent  sejiarês,  cûmine  une  pdiiimirrR  non 
motiilli-t-  a»  xein  ijc  l'csd  ;  mais  peu  à  peu  l'anialgamsiion 
s'accomplit  et  le  sysième  devient  IioinogJ^iie,  par  reflTei 
d'une  dissémination  uniforme  de  l'argent. 

H.  —  IvriT»  M.i.oTnoPtoMw  dk  l'abc-ent. 


Les  éikU  de  l'argent  sur  lesquels  ont  porto  mes  expé- 
riences sont  les  siiivntili>  ; 

I*  Ârgenr  bmtu,  en  feuilles  minces; 

9*  Argent  produit  par  In  Irnnxformnlîun  (lu  mêlai  pré- 
cèdent, dan»  l'oxygène,  vingt  lieurcs,  vers  3oo'  à  55o"; 

i'  Argent  eri^ialliiié,  en  aiguilles,  préparé  par  ëlec- 
lroly«e  de  l'azotate  d'argent  dibsoiis  dans  lo  parties  d'eau  ; 

4'  Argent  piéeipilé  par  une  Linn^  ào  ciiivie,  un  moyen 
de  l'aKolatr  d'aigent  en  dissolution  étendue;  puis  lavé  cl 
séelté,  à  la  lemjiér.ilnri- onlîiiaire,  et  à  laO"; 

5"  Argent  précédent,  clinuiïé  ver»  le  rouge  somt»re. 

Voici  les  eoiiditions  des  mesures  calorîniéiricpica  :  Le 
poids  du  mercure  pur,  rmpinyv  comme  dissolvani  dans  tous 
les  easais,  a  vaiié  setilenietii  entre  i''>,3ia5  et  i^>,  3i35  : 
il  occtipatt  un  voliinic  un  peu  inférieni'  à   i  (>o". 

La  lempéraiure  initiale  a  éié  eomprisc  entre  g*  et  i4°l 
te»  variations,  par  l'cllel  de  la  réaction,  oril  ;it teint  o*,^!)* 
Les  expériences  on  l  duré  de  dix  à  ijuinice  minutes  au  plus. 
Chaque  mesure  a  élé  répélée  au  moins  deux  foi*,  eliaqu» 
fois  Kur  -i^'  d'argent.  Dans  lotis  les  cas  j'aî  observé  un 
dégagement  de  citaleiir.  En  somme  l'étal  linal  est  iden- 
tique dans  toutes  les  expériences. 

1"  Argent  battu,  en  feuilles  minces.  Pureté  vériGée.  Va- 
riaiio»  tlicmioniélriqne  non  corrigée +  ©",73  et  -f-O'jjîS. 
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TeinpéraiurcdL-rciEpérieiice:  ii"ei  ii%5.Pouf  Ag=i68*', 
j'ai  iroavc  : 

'J°  ArgDiit  produit  par  la  Iraitjtlijrmalîoii  et  i(ésngr<'^a< 
lioo  du  pr<!ié(Ieiii  dans  l'oiygène  vers  Sao",  O»  eii  a  sé- 
paré minaiieusemenL  h  la  pince  litJt  fragnirnls  de  feuilles 
non  all(<rë!i.  I.ii  tr;in«('ornialion  était  d'aillrurs  presque 
complète.  Variaiion  ilierniomédiijut'  +  o",  17.  Teiiipéra- 
tura  11", 5  et  12".  PourAg=:  io8*'  : 

3"  Argeut  crùlnllisi-  en  belles  aiguilles  brillanlct,  et 
scpar^  par  eleciroly&e  lente.  Variation  ihcitnomeiritjui- 
-i-o'',o4-  rcnipcrnliirc  10", o5.  Pour  Ag  =^  108^'  : 
-t-o*^',  10. 

•i*  Argent  précipité  do  l'azolatepar  une  lamedc  cuitre, 
lavé,  séi'he  h  la  température  ordiiiaire,  dans  le  vide,  sur 
l'acidi"  sulftiriquc.  Variation  lliermomélrique  +o',4o. 
Température  ia",6  ù  !.(",•''■  Pour  As  =  1(j8ï'': 

+ 1'^".  "g- 

i"  bis.  Méinl  d'une  nutro  préparation,  lavé,  «éclié  k 
uni;  tenipéraliirc  plus  élevée,  à  130".  Variation  thcr- 
inomé(ri([tie  -(-o''.a8  et  o'',aS5,  Température  9*,4- 
Pour  As=  to8«'  : 

Coi  argent  présente  une  leiulc  gi-îs/ilre.  Lorscju'un  le 
chauHe  au  rougv  «omlirc,  il  di-vient  Ijlanc  et  brillant,  en 
lie  perdant  d'aillcuis  que  des  ti  aucs  de  matière.  En  effet, 
■  "".Saï-j  précipité  ^ris,  séché  ùfroidànm  le  vide  avant 
la  pe»éi-,  puis  eliauffé  au  rouge  sombre,  oui  |>crdu  seule- 
ment un  niilligr^imnie. 

De  même,  ;i'',3i85  (l'argent  précipïii^  ^^riSydessichA  à 
lao",  avant  la  pesée,  pui.s  chaude,  ont  fourni  a*',3idi 
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d'argent  par,  brillant,  txcinpt  de  toute  tracct  [l'un  autre 
mcul-  Ces  rriuliais  ]iroiiviint  la  pureté  à  pt^u  prtVs  abnolutt 
de  l'argent  précïjiiu'  (  '  ). 

S"  Argcni.  iiniisfornié  durunt  rup^iatioii  précédente. 
Variation  tlieruiométrïqua  -i-o",o3î.  Température  9°, 4. 
Ponr  Ag  =  loS"',  j'ai  iioiivv  : 

Tels  août  les  fuils  observés.  Ils  (itablissciil  <rahoriH 'exis- 
tence (le  plusieiiiË  étals  alloiropic(iies  do  l'argent,  quatre 
au  iiioîiis.  Les  éials  n"  3  et  5  (.irgniL  crislalli^v,  argent 
préeïpiié  par  le  cuivre,  puis  «  hauffé  a»  rouge  somlire)  pa- 
raisscLit  iil('nlii|iies;  ou,  plus  exaclciuent,  ils  sont  iraus- 
formablrs  l'un  dan^  l'atilre  sans  effet  llierinîr|ue  liïeu  ap- 
préciable. 

Trois  dfs  ciais  examiné.»,  les  n°*  i,  ^,  5  (argent  ordi- 
naire obtenu  en  fusion,  argent  désagrégé  dans  l'oxygène, 
argent  préciplti-  p,ir  le  cuivre,  puis  cliaulli-),  représentent 
des  états  stables  à  în  Ivmpcraiure  du  rouge  sombre.  Ce- 
pendant iU  ne  «ont  pas  îdi'niii]ucs.  En  ellet  : 

(I)  L'argent  fondu  ri  Kolidilié,  c'psl-,i-dire  l'.irgenl 
orditiaije,  bniiu,  d'apparence  aiuarphe,  n'est  identique 
ni  à  l'argent  cristallisé,  ni  11  l'argent  soitant  de  ces  com- 
binaisons, 

(II)  L'étal  de  ce  dernier  varie  suivant  le  procédé  em- 
plojé  pour  le  mettre  en  liberté. 

Entre  l'argent  iristnllisé  séparable  par  éleclrolvie  lente 
(-1- o*"*',  10},  l'argent  [irécipilé  (i  froid  par  le  cuivre 
(-|-i'^*'(  19))  l'argent  séparé  par  dissociation  lente  de  sa 
conihinnisou  oxygénée  vers  55o"  (+iy^''\^~),  >1  existe  des 
diflërences  notables  d'éiat  moléculaire.  Ces  did'érences  sont 


(')L(i  pcric  Irts  ]é)tât«  quo  prudiiil  1»  chulour  roiigti  |iara[l  attri- 
biisbli-  i  tinc  ivatD  J'oxyj^iJiie,  dont  la  présence  ternit  l'iieUt  i  la  sur- 
face (Ici  iiiital. 
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plus  considéra I>l(!)t  encoiv  pour  l'argoiit  usael,  bailu,  de 
strucinrc  amorplic  (4-  a''",oî). 

L'4^art  eiilre  les  d«ux  échantillons  d'nrgent  précipité 
par  le  cuivra,  i«Ion  qtin  cet  «rgciit  a  élé  séché  n  froid 
{+l'"-'',iiS  ou  A  i:ïo"  (-t-o*^', j6),  simble  ;»ccu»«r  un 
coroniencemeiiL  dv  traiururmnlion  de  ce  ni4!lalà  130°;  sans 
doute  U  ni^incqtii  devient  complète  h  55o*. 

I.n  dilTt-rvncc  la  plus  grande  est  cclli;  (jui  distinguo  t'êtai 
amorphe  et  l'état  crÎ!ilallî.«é  de  l*ai^«nt  :  c«  ([iiî  cil  con- 
forme à  mes  cxpénenccs  (')  sur  la  formation  des  pr^i- 
pîics  qui  passent  d'un  élut  k  l'aulie.  CetiK  (lifféroire  In- 
duit It^  trav.iil  nccompli  sur  rt'lal  amorphe,  p^r  «vcinpie 
sur  le  carbone  amorphe  comparé  au  graphite  et  au  dia- 
mant, elc,  Ijavuil  réalrstî  dan*  l'arrangi-nii'iit  intérieur 
des  |>articuli'3  d'un  corps  qui  cristallise. 

Au  point  de  vue  purement  cliiniiqui^,  je  relèverai  l'iné- 
galité d'énergie  i|ui  se  manifeste  ici  cnire  les  dinifrcnl» 
étau  d'un  même  corps,  simple  ou  composé,  an  moinentoû 
il  sort  de  ditl'êrenlca  combinaisons,  diversité  que  j'ai  mÎM! 
en  évidence  et  mexirée  pour  le  loufru,  le  séléniuni,  le  tel- 
lure; pour  le  caibone  (carbone  amor)'he  dérivé  de»  com- 
binai^oni  hjtUojjénéi-s,  et  graphite  déiivé  des  conibitiai- 
80DS  avec  le  soufre,  les  ëlémenu  halogènes,  eic.>;  pour 
l'oijgêinr  (mesure  de  l'éni-rgie  spéciale  de  l'oione);  pour 
les  ovydes  métalliques  pfécipiln  et  [votir  l'iudnre  d'ar- 
geni,  depuis  les  premiers  instanU  de  leur  séparation  par 
double  déuomposilîon,  etc. 

Ainsi  un  élément,  on  un  corps  comjioâé,  qui  es l  entre 
en  conibinais'iii  sous  un  ci'tiainétai,  eu  sort  fréquemment 
*0U3  lin  étal  dillércnl  et  doué  d'une  énftgîe  tp<>eiale. 

De  telle»  inégalités  d'énergie  étant  ér.ililics  par  l'ex- 
périence,  même  pour  les  métaux,  il  est  clair  que  l'on  ne 
saurait  appliquer  avec  certitude  et  d'une  fn^on    iinmé- 


(')  £ual  d4  MdeanigM  thim/gae.  t.  1.  p.  53;  I.  Il,  |i.  183,  iSS. 
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(liste  aux  méiaiix  oitlinairee,  ii>  pluB  geiH-ralcmenl  auY 
<;léineii(s,  i]aris  la  discussion  île  leurs  rûidions,  1^5  v<il(tun 
ihermocliimiqucs  obtcnncs  on  parlant  d'étalé  dîlïérciils  : 
par  exen]|il«!  en  parrtint  île  leur  étal  actuel  et  (-umintiii, 
lorsque  la  iléU'rniiiiaiioii  a  lieu  par  voie  do  synthèse;  ou 
bi«n  eii  abouti xHant  h  l'état  c|ue  les  niélaus  nlTi-eieni  au 
moment  on  iU  aorient  6p  combinaisons,  lorK([ne  celle  dé- 
lermination  a  Heu  par  artulyse. 

Certains  de  ces  effet»  onl  élé  expliqués  par  les  mois 
confus  et  niai  définis  «  état  naisfani  »,  lesquels  ont  élé 
a)>pli([iii^-j  ii  lu  fois  n  dfs  pliéiiomènes  relatifs  :i  un  élémenl 
réel,  mais  de  signilicaliou  diverse,  (juoirjue  confondus 
SOUS  une  même  désignation;  et  h  des  pliénomène«  (oui 
différenis,  ilans  lesqnels  intervient  non  plus  l'clémml 
priteiidu  naissaiil,  niais  en  réalité  Vénergio  r/e,*  i-lém^ntt 
étrtJii^eif  et  des  létidions  concomitantes  :  par  exemple 
dans  les  réduclions  ailribuée;  à  ce  (|ue  l'on  a  appelé  tVi^'- 
drogène  naissnni,  tandis  qu'elles  sont  opérées  en  vertu  de 
l'éncrgio  propre  di'S  métaux  et  «nires  corps  oxydables 
mis  «a  expérience.  Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous 
^tondre  sur  rctlc  ijuestion. 

Pour  le  cas  de  l'aiKont,  que  j'étudie  «ii  ce  moment,  la 
différence  tliermncbimiqne  den  «lois  de  cet  élémenl,  con- 
courant à  une  même  réaciion,  peut  a'élever  ponr  »in 
atome  d'argent  a  a*""',  eomjne  il  vient  d'^ttedil;  ce  qui  fait 
pour  U  formation  de  l'oxyde  avec  deux  atonies  d'ai^ent 


Ab»-i-  O  =  Ag'O lin  écart  de    -+-  | 


Cl 


ei  pour  le  sous-oxyde 

AgV-eO  =  As'0 un  wail  Ja     -t-  «*•' 

OliKcrvons  dès    lors  que  les  états  de  l'argent  que  j'aï 
étudiés,  sauf  un,  ne  répondent  pas  au  cliifiVe 


".u 
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fiourln  clifllciir  (le  rnrmalion   tir   l'onvile   Ag'O,  chUfrc 
qui  figure  dans  les  Traites  de  Thermochimie. 

En  eOTei,  ce  dcrtiï<>r  i-liîlTi-e  «>rail  iiiexaci  pour  IVlai 
actuel  ilir  Pargeoi  ordinaire,  aiictidu  qu'il  a  <!ic  obtenu  cit 
précipitant  l'argent  de  koii  nzolate  par  le  cuivr*!  inéial- 
lï^ue.  Or,  l'urgent  ordinaire  dê|;agcant  -i-  l''"'  de  pins 
par  alomi^,  la  formalinn  (Icl'nxjde  Ag'O  aviw  cet  ^laidu 
métal  dégagerait  en  tout 


,Ao  couiraire,   avec  l'argent  crislallisé,  on  aiirnii  en 
moiiia  1''°^  par  atome,  ce  (|ni  fait  pour  Ag'O  : 


Cflsl  ccue  dernière  valeur  «jui  répond  à  la  formation 
^Iceirolyiiqiif  do  l'arscnl  crisiatlisc  en  aiguilles. 

Aucun  de  cca  nombres,  enfin,  pour  revenir  au  poîni  de 
départ  de  mes  e\p<!rienccii,  n'est  applicable  k  l'éitide  de 
la  dinMK-îaiion  de*  oxydes  d'argent  par  la  cliaU-ur.  En 
premier  lien,  le  chiffre  ipii  répomi  à  l'argent  ainsi  mis 
ii'nu  à  5;îo"  par  dcsiigrcgiilion.  s'il  clail  êvalnû  ver»  o", 
serait  inféricnrdco'^",7a  au  cliîffre  qui  répond  à  l'argent 
pnWpiti-  ginr  le  enivre  ;  ce  qui  rédiiîrui  t  la  rbalenr  lie  for- 
mation de  l'oxyde  Ag-  0,  pour  cet  argent  désagrégé,  à 

.-  5'^',  5. 

Mais  ce  nombre  se  rapporte  «  la  température  ordinaire. 
5i  l'on  vonlail  le  faire  intervenir  dans  un  raleul  de  dÏMO- 
ciaiion,  il  faudrait  le  rapporter  n  la  lenipéraiure  de  cette 
dernière.  11  siifiit,  pour  ct-lu,  ile  cnleiiler  la  tari.itïoit  de 
la  elialcur  de  i^ombiiuison  correspondanl  â  la  dirrùrcnce 
des  températures,  d'après  riné(:;aliid  entre  la  somme  des 
clialeiirti  npécilîipiefl  dc:(  élément»  et  lu  cliaWiir  spécilîipie 
du  composé.  Celle  dernière  n'a  pas  été  mesurée;  mais, 
d'après  les  i«latians  cannu[>a  (  '  ),  elle  peut  être  évaluée  A 


f '>  T/igrittochimU  .■  Domnéet  et  lot»  ni<mér|i(iiei,i.  t,  %.t^«L\% 
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une  vilicur  (joi  >ur[)a5si'-  tic  4  —  3,4=^0,6  mille  ci'llc 
des  ûl^meuis.  Pour  iiii  inlervallc  ilc  300°,  ([ui  ié()oiid  auK 
dvbuis  de  la  di^sochiiaii,  celafsil  o*^"',  la  à  rclranther  de 
la  rhnk'ur  de  coin1)înai«on  nnlciil^i'  v«rs  ïéro. 


Pour  uii  iiitiTvallii  ilc  Ho',  on  auf.i.. 


-o'^'.M 


Ci;  qui  réUliiia  Aa*0  ù +5"^',-) 

Ajouioiis  ^iicoie  i|Uf,  d.^iis  les  calculs  tic  dis«ociatîou 
pi'Ogri-ssivi;,  il  roiivii-tidriiit  de  faire  ïmerveiiii',  non  pa» 
UD  seul  osydf,  ti'l  ((ueAg'O  on  Ag'O.  mais  le»  diffôrcnls 
oxytlossiisci-ptililes  de  sh  succéder  et  lin  foexiriler  jieiidani 
li-s  périodes  successives  de  la  dissociation. 

Tontes  cet  remarques  sont  esseutielles  pour  les  éludes 
de  Mceauique  eliiaiique. 

Ce  n'est  pas  lout  :  les  observaiioiis  prcciJdcnics  portent 
sur  des  valeurs  lelalives;  mais  le  cliiffrc  absolu,  tel  que 
7*^,0,  ni^ine  pour  l'état  spt'cial  auf|uel  il  correspond, 
aurait  besoin  d'èlre  levisé.  Fn  eird.  il  a  éie  déteriuiné  en 
pr^cî]>ilaii[  rangent  di;  son  szolnte  yav  le  cuivre  ordinaire, 
c'esi-à-dirp  d'après  la  ebaleur  de  formation  de  l'aiwiate 
de  cuivre.  Or  celle  dcrjiière  a  éié  mesurée  elle-uième  en 
précipiinnt  le  cuivre  de  ses  sels  par  le  fer  métallique. 
L'élat  du  cuivre  ainsi  prëelpi[éest-i]  identique  avec  celui 
du  enivre  ordinaire  ?  (''est  ce  qui  c6l  fort  douteux  et  qu'il 
eontieudrait  de  vérifur,  par  une  discussion  cl  des  exjMÎ- 
rïences  rîfjoureuses,  semblnhles  à  celles  que  je  viens  d'éta- 
blir pour  les  étala  nuilliples  do  l'aigcnt. 

Cela  l'ail,  le  même  problème  se  paf;er3i(  encoie  jiour  le 
1er  employé  ii  piéciplicr  le  cuivre  de  ses  disaocisltons, 
dans  les  mesures  calorimétriques. 

O-tlerois,  n  la  vérité,  on  prend  l'élément,  le  fer  métal- 
lique, eomme  {loiui  de  départ,  Muîs  on  suit  que  ce  métal 
te  diilingue  piirllculîéremenl  pai-  la  mulliplieilé  de  ses 
éuts  allotropiques;  ils  variejit  beaucoup,  comme  les  pli^'- 
sieiens  l'ont  constaté  d'ajuès  l'étude  de  ses  cbait-urs  spécï- 
£(juea,  à  dil/ereii les  icm^éiailQvc^.  Ov  ce^  ta.iUlvoutd'cUt 
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subaislent  jusqn'à  un  certain  potDl  dans  le  métal  ramené 
n  U  tnmpcratiirc!  oi-dîiiaire  :  «lies  jouRiil  un  rôle  iinpnrlanl 
dans  les  apiilu'n lions  tn<liixlri«llcs  <lii  Ter.  JiU'|ti'n  (juel 
point  «e  reirnuvet-oiii-elIcB  dma  les  dëlorminalion^  i)ti>i> 
moctiimiqocs  de  In  rlialeur  d'oxydation  ei  des  autres  com- 
hinaisoiiit  du  fer? 

On  Toit  quel  iiiicrii  pri-ieiiii^t  les  étais  nllotropii]i)«s 
des  métaux  et  les  niolilicatioiis  qu'ils  éprouvent,  tontes 
les  foi»  qu'ils  sortent  des  ronibinaison.i,ou  qu'tlsy  i-ntron1, 
et  l'on  conçoit  par  In  niiinie  eotnlm-n  ïl  est  essentiel  de 
ûxvr  rîgoiireusomeni  leur  eut  initial  et  tour  état  final 
dans  letude  des  réaetions  nuxi|iie1k-s  ils  rone<)ur(.>nt , 
aii>si  bien  igue dans  l'étude  des  foreeii  éleciroitiotiices  dites 
de  polarisation. 


.«W«*4«t<P«k>l 


ËTtDES  SIR  L^S  CUHIII^A|:^0\S  DE  Vmtm 
me  lï  HEIlClItE; 

P*B  M.  BlCRTilKLOT. 


LVtude  des  étais  allotropii|ues  de  l'argent  m'a  conduit 
à  examiner  la  elialuur  de  forninlion  de  divers  8ma1g.inii-s 
de  ce  m<'lal,  les  uns  cristallisés,  oliieniis  en  précipitant 
Taritenl  de  son  azolule  :iu  nni^rn  du  mercure,  tex  unirez 
préparés  en  triturant  les  deux  métaux  ensemble  dans  un 
ntoriirr.  L'amalgame  une  fois  préparé,  on  le  dis.ioui  ou  le 
délaie  M  ffoid,  au  seîn  d'un  calorimètre,  dans  une  grande 
quantité  de  mercure,  employé  lui-même  eomuie  Ji(|uidv 
ealorî métrique.  Soit,  pour  a^'  d'argent  renfermés  dans 
l'amalgame,  i3i3*'  de  mercure  dans  le  calorimètre. 

Des  plivnomênex  divers  se  miiiifr»tvnl  alors.  Tantôt 
l'amalgame  se  dissout  simplement  avec  absorption  de 
chaleur;  lanlftt  il  se  distout  avec  dcgaçemcni  de  clialeur; 
tantàt  eniiu,  après  une  dîssiiliiliou  préalable,  il  se  sépare 
sur  qu«lqu«K  points  lous  forme  de  grumeaux  erîsulbns^ 
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réïullaiil  d'une  uoiabiiiaisou  localitite,  liunt  U  i-éparù' 
lion  dans  l'ensemble  est  lente  «l  dilCcile  et  exige  une 
sj;ilalion  ei  un  bi'oyage  continué»  {lendanl  un  ceiuiu 
Iciiip».  Ces  dciiiicrt  [>li(- nu  mènes  se  produisent  pnrticu- 
lièremeui  lorsqu'on  dcla'rc  daiu  la  ma&&e  du  uitn-cui-e  len 
varicLÛs  d'argent  dont  la  réacliuii  a  lieu  avec  UU  très 
pclil  dfgagttracDl  dv  clialt'Ur,  c'est-à-dire  en  vertu  d'une 
laibli;  iilllnîli-.  Dans  loua  les  cas,  îl  l'aut  avoir  soÎd  de 
reudca  la  disbeniination  bien  homogène;  ce  i|ui  est  dirti- 
Ctle,  en  raison  ile  l'état  |iàluux  d<-s  métaux  et  de  cet  înei- 
deDt  <|ue  l'aaialgauie  vient  Ûoiler  à  la  iurlaee  :  d'où 
rc»ulteui  beaucoup  d'ellbrls  nécessaires  pour  dissiimîniT 
unïfoiraément  l'argent  dans  louies  les  eouchea. 

Voici  le»  résultats  ubsurvés  : 

i.  llgAg  (par  triiuralioo  de  l'argent  en  feuilles  minces 
avec  le  mercure,  sous  des  poids  conDuH).  —  On  a  upéré 
chaque  fois  sur  un  atnalganic  formé  du  a"*  d'argent  et 
3^',  ââa  de  mercure  et  préj>aré  depuis  deux  ou  trois  jours. 


Pnmiei'  cïffet,  transiloiri;  ■  ab.iorplion  tic  chnlcur. 
Ceusiéme  cH'iti  :  d<f'-;ioi-m(.-nt  de  clinlcur 


pour 

Ag  =  108»'. 


1I<  Hg'Ag  (par  triiuratiou).  —  On  a  opéré  chaque  l'ois 
sur  un  amalgame  formé  de  a^''  d  argent  et  ^^'',408  de  iner- 
curc. 

L'amalgame  disparaît,  eu  donnant  lieu  uniquement  a 
un  abaiasenu'ut  de  tempéraiure, 


Chaleur  absorbée  pour  Ag  =  loS*'. 


«U» 


'.W 


ni.  Auialganie  cristallisé  (arbre  de  Dtane),  en  grandes 
aiguilles,  rcofermant  sur  100  parties,  d'après  analyse  : 

lle-68,1 

Ce  sont  les  rapports  bruts  Hg'  Ag*. 

On  a  trouvé,  en  opérant  avec  i'*,3i3  de  mercure  et 
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8*',  «7  (l'aniilgame  (  a*'  Ag  combIii(!>  à  (Js',  37  <lr  nicrcarr) 
ci  en  rapporinn»  h»  rrstillnu  à  io8*'  d'argent,  une 
absorption  de  cliakui- égale  îi  — o,58. 

Eu  ajoutanc  dans  la  masse  liquide  uik  {voitbi  d'amal- 
game é{{al  au  prcmit-r,  le  iherniouièlK;  a  ri-mouté,  avec 
dégagement  de  4-0*^", 3o  (rapporté  à  laS^'  de  l'arg^nl 
conicim  dans  l'nmatgainc  atldilionnfrl).  La  résiihanie. 
applicublt!  à  la  totalité  df  l'argent  dUsoui,  lerail-ho*^*', i4 
pour  toEi^''  d'argent  r^clleuieul  cumbiiic. 

Pour  déduire  de  ces  nombres  la  chaleur  dégagée  par  la 
couibinaûoii  du  mercure  cl  de  l'argt^ul,  il  <:oiivicnt  de  rap- 
porter cette  cotiibiiiaiso»  â  un  état  défini  de  l'argciil.  Avec 

[l'argeul  ordinaire  t-n  Teiiilles,  On  aura  : 

Avec 

ai 
Ilg-i-Ag -i-a,3(i  -T-o,ai 

Hg'TAg -^11*3  — i>,Jo 

ng'ï-4-Ae -*-a,i7'         ^o,ii 

La  ciialeur  dégagée  croît  arec  la  proportion  d'argent  ('): 

Ugi-As  Jtsage -.-i,r.3 

Ilg»-^  Ag'      "       -*-i,T» 

Si  l'on  rappurle  lea  combinaisons  il  un  mèiue  étal  pour 
tous  les  corps  réagÎBSanIs,  ce  iiul  revient  à  envisager  le 
mercure  comme  solide,  il  convient  de  reiraucber  de  ces 
cbilTrcs  la  chaleur  do  fusion  du  mercure  (rapportée  n  la 
température  de  -(-  10°),  c'esl-à-dlre  de  reUsuclicr  o''*',55 
par  atome  de  mercure.  Tous  les  chiffres  demement  poiilifs 
pour  l'argent  ordinaire  ;  tandis  qu'ils  dcvicnucnl  tous  né- 
galiFs  pour  l'argeni  cristallisé  ('). 


{'  )  P«iu'  l'amilgume  cristallitii  ciiiS  plus  lianL  : 

Hg'-^Ae'dégdse +i30'',oi. 

j*)  J'ai  df\lt  «igaali^  uni!  uppuoïliiiii  >lu  mfmc  ^corc  puurccTluins  Mis 
ablc«  ilâ'ivËs  de  l'iodure  d'arg«Dt,  ïuiwni.  1)11  un  ta  rspporie  A  \'tM 
inilUI  lie  cti  iodurc  prÉcipiti,  ou  li  iOn  «lut  final  Muialli»*.  (Aaaaies 
de  Chimie  rt  de  l'hytique,  3'  »iric,  l.  XXlx,  p.  1^^,146  cl  i;iî;«»tï.) 
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L'arg«nt  criilalliïc  n'aurait  <loiic  ponr  ainsi  dire  pas 
d'iiliiniiéchiiiiî(|iin  pour  le  mercure. 

En  aonimf,  l'aDiniié  cliimiquc  de  r^rgeiit  pour  le  mer- 
cure «fit  peu  considérable  dans  loua  les  cas-,  aiusi  «jii'oii 
))Ouvnil  !<■  |irévuir  d'jiîlk-urs  <raj)rù.'(  eu  faîl,  rr.iiîlalt  jiar 
Joule  (')  :  (jUL-  l'ou  obtient  toute  une  giîrïe  d'amalgames 
Crisiiilliïés,  en  faisant  varier  les  proponiun.t  rvlutiTf»  tlK.'t 
deux  mriaux,  pour  i  seul  atome  di-  mercure,  depuis 
I  aiouie  d'argent  jusigu'îi  5o  atomes  de  ce  dernier  in4tal. 
Les  cristaux  de  ces  amalgames  semtileul  se  former  ici, 
coromi-  il  arrive  pour  un  mélange  de  sels  isomorplica,  qui 
crislal lisent  ensemble  cii  toutes  proporlïoDS. 


*^*^***rtMfc  ■*!■  fc^^M  Éfevhm  k\ 


ORSHtVATIO\S  SIR  LA  DI$SOLI1T10\  DES  LÉTAUX  SOUDES 
Um  lY.  MtRCIlItF.  ET  PLliS  6ËNf!ltAI.I!MF,!<(T  DANS  LES 
AtTMS  MËTAIX  FOKDIS; 

PiH  M.  BERTHEI-OT. 


Lca  pbysicîcnx  ont  souvent  reoiarqué  (juc  le  mot  ditso- 
lulion,  appliquée  la  réparlilion  uniforme  d'un  métal  so- 
lide dans  un  nirlal  li[|uide,  le  inerctno,  par  cxcmpIC) 
■rëtaii  pas  atrictcmeut  assïmilabl'i  n  la  dissolution  uA\6 
qu'on  l'enletid  d'ordinaire  pour  le»  sels,  ou  antres  corps 
composés  dissons  dans  l'eau.  Les  propriétés  éleciroly- 
tiqucs,  notamment,  sont  tout  n  fait  dillércntes.  C'cft  plu- 
tôt une  sorte  de  désagrégatiou  moléculaire,  subie  par  le 
métal  solide-,  qui  se  délaie  ei  se  dissémine  au  sein  du 
tuétsl  liquide,  en  coulraclant  d'ailleurs  avec  lui  certaïus 
alliages  ou  eombtnuisons  définies,  parfois  crîstallisablcs. 

De  là  résulte  nu  état  mÏMc  du  métal  ou  de  l'alliage 
réputé  di.ssons;  il  euiislilue  en  réalité  un  inclaugc  demi- 
liquide,  dcmi-solidcj  réparti  d'une  façon  luiiformc  au  sein 
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de  la  masse  mvlnlltquc  principale,  A  la  façon  d'une  t^Diul- 
«ion.  Il  arriv«  inèni»  parfois  qu'un  amalgame  tout  formé, 
après  s'iïtre  ri-dissous  dans  le  mercure,  s'eu  st'part.-  à  la 
longiir,  à  la  façon  d'un  corps  coaguUble.  La  aoliilificatiuii 
spomanèc  de  certains  amalgames  pnlcux,  employés  par  les 
dentistes  et(|ui  durcissent  au  bout  de  quelque  temps,  penl 
(trc  rapprocliéc  Clément  des  phénomènes  de  coagula- 
tion. 

L'action  d'une|>cliiequaniîtéde  morcurr,  pourpénéirer 
peu  A  [leul'or,  l'argitat,  le  cuivre,  le  zinc,  etc..  lc%  aiitolltr, 
les  gonllcr,  les  clfeagn-ger  (;l  les  rendre  fragiles,  ne  repré- 
sente pas  davantaije  uii  pbêaoniènc  de  dissolution  propre- 
ment dite. 

Hrcf,  parmi  les  effets  obscrv<!s  dans  la  rcaclion  d'un 
métal,  fondu,  tel  que  le  mercure,  sur  les  antres  métaux, 
il  en  existe  une  muliitiule  qui  se  rapprochent,  (ani  du  la 
réaction  de;  l'eau  sur  K'S  corps  calloidaux,  organiques  ou  mi- 
néraux, que  des  caractères  dv»  cmulsions,  et  qui  ne  ré- 
pondent pas  davantage  ft  la  notion  d'un  coefTicieut  délini  de 
solnbilité. 

I.a  façon  dont  le  mercure  est  éteini,  amorti,  par  son 
mélange  avec  un  ^rand  nombre  de  i^orps,  ofl're  aussj 
quelque  cbose  de  pariiciiltcr.  On  observe,  dans  louiei  cea 
circousianci.;;,  di^s  modes  multiple»  trasMiuiniion  entre  un 
solide  et  un  liquide,  accompagnés  do  modifications  plus 
OU  moins  considérables  dans  les  tensions  supcrlîcielles  ci 
les  actions  capillaires. 

Si  j'ai  cru  utile  de  préciser  ces  circonstances,  c'est  aHu 
de  rappeler  que  les  données  thermorliimiques  de  mes  ex- 
périences sur  les  chaleurs  de  transformation  des  états 
alloiropîques  de  l'argent,  et  sur  les  chaleurs  de  formation 
dcslinalgamcsd  argent,  sont  indéptmdaiile»de  toute  d^Gnï- 
lïon  relative  à  la  constilulion  des  prétendues  dissolutions 
métalliques.  Rn  elfet,  toutes  mes  e^ipériences  ont  été  exé- 
cutées en  mettant  un   poids  constant  d'argent  (a^')  en 

jfiut.iJe  Ciivn.  ci  r/c  J'Aj't.,  7'Mria,  t.  XXII.  (Hnniigui.)  31 
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prétcnce  d'un  poids  consîdérablv,  maU  ^nlentenl  con- 
stant, de  mweuro  (i3i3*'),  et  en  élabUssani  arec  le  plus 
grand  «oïn  une  r(?p)trlilion  tiniforme  cl  lidniogKiie  de 
l'argent,  dissous  ou  conibitié,  au  sein  de  la  masse  morcu- 
rielle.  Dans  eus  conditions,  il  cat  laseiitiel  d'observer 
que,  l'étal  final  ^taiil  abM>lumeni  ideniûjUL-  pour  tous  les 
systèmes,  la  cltalenr  dégagée  eï|ir!uie  rigoureusement  les 
différences  d'énergie  cntru  les  iHais  iiiîlïa'iK  des  divers 
corps  mis  en  expérience. 


4  *t*4  >*«*«  k«4 1 ■«! 4«tt*  t«  *  *  *«*■ 


ItECIIERaiES  suit  LA  FORMATION  DES  COMPOSÉS  OHGANIQIES 
SILFIRÉS: 

l'*H   M.    BERTIIKLOT. 


Le  cours  de  mes  reclicielies  sur  la  cliaieiir  de  rorinaiîou 
Jl-s  divers  groupes  de  composés  organiques  m'a  conduit 
À  l'élude  des  combinaisons  sulTurécs. 

J'ai  déjà  «samiiié  le  sulfure  de  carbone  ('),  le  lliîo- 
pliènc  (*),  la  laurine  ('),  l'isomérie  dis  comiiosés  sulfo- 
^auiquv-i  (');  mais  cerlaiii»  corps  furidauii-nlaux,  tels 
aue  les  alcools  ei  les  élliers  simples,  me  restaient  a  abor- 
der. Il  s'agît  donc  aujourd'luii  dcx  alcools  sulfurés,  autre- 
ment dits  rnereA/;ra»^. 

l.  MiincM'TAs  ÉriiTLiuDB  (alcool  sulfuré,  sulfliydraïc  dVthjIc) 


(I]  Tkermochimit  :  DoiiHfe.1  cl  laii  numiriqaes.  l.  tl.  p.  t^i. 

Cl  Mèms  Ouïrage,  p.  SiG. 

(')  W.,  p.  Û,,. 

(')  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys..  7"  iérlrt,  1.  XX,  p.  1B7. 

J'oie  au*si  1m  travoui  dp  M.  JoannÏJ.  »ur  les  suifocyanurei  {Thcr- 
mockimle  :  Donnccs  ri  tais  numériques,  I.  Il,  p.  174):  cf")'  ^ 
M.  M»tisnini,  i^iir  l'urrr  xilfurdo  et  1»  dËrWdi  urîqucs  (mjiikc  Ou- 
vr»pr,  1-  II,  p.  (i.W,  (ifi,'j). 


COMPOSA»  svlpluës.  SaS 

DUlill^  A  point  fiie,  3S°,  et  anal^ié 

Truuté  (').  Ctleul*. 

C  =  38,48  38,71 

H=  9,7?  9.68 

S  =  5i,Gi  <»)  Si,» 

5.,!.. 

S  1,55 

Deux  combusiions  calorirai^ti-iques  tur  i'',3ii6  ei  >i*',^-iiù, 
arec  formaiiun  de  CO'  «ai,  H«0  liquide.  SO'H*  étendu  : 

C'H*S-i-S0«-4-cttu  =»C0»-W3H«0-vS0tIi'  (tendu. 

It  en  (exulte  tes  quatttit^*  dc^clialeuriuivnnteit,  rapport^cc  A: 

if  i  volume  eonslant  :  83ci5,n  et  83ia,a  Moyanne.        83i3*^,(j 
Chaleur  de  comhuation  moléculaire  k  volume  con- 

tiam 5ii*^',4i 

A  preuion  cooitantc -»-  5i7'^,a 

f'ormalion  par  tes  tlémenis  (éiai  aciu«l)  : 

C**U*-4-S  =  C'H*Sliii +     i9<«,S 

S.  Sulfure  d'iêtiitlb  (£thcr  >uirh<rdriquc)C*ll'*$  =  go. 

Distilla  i  point  llice,  gi°,  et  analysé  : 

Trnuviï.  CulCuli. 

G  =  53,o3  53,33 

|H  =  ii,33  11,11 

S  =  35,5o(»)  35,5S 

îi.78 
Qualie  coRibuiIion»  cul oriiu étriqués  : 
C*1I'»S  -(-  flO'-t-cau  =  4G0<^  <11!«0  —  SO'H»  «tendu 

MIT  iP.oa?^;  0,6489;  u,9i87;  o,g58;;  u,636i. 


(']  Cambuation  lentement  oamluilo,  par  CuO  r1  CrO'I'I>  pur. 
(*)  l]an*  Ir  lionitic:  tip^riRnce  cBlnrlniélrii|ii«. 
(')  BumbCi  d.(i»  IVif.i^i'Lcnr.e  Ciilnrimélviqur. 
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D'où  résulte  pour  ; 

i*'  à  volurae  constant  :  91100,7;  9173,0;  9332,9; 
9161,0,  Moyenne 9191"'. 5 

Chaleur   de  combustion    moléculaire   à   volume 

constant -f-    817*^', a3 

à  pression  constante -1-     829"^', B 

Formation  par  les  éléments  (état  actuel)  : 
C*-|.  Hio-t-  S  =  G'H'oS  Uq -1-      33<^,7 

3.  Mercap^an  AHïLKius  (sulfliydrate  d'amyle)  G>Hi»S  =  to4. 
Rectifié  ii9<'{H  =  o",747).  Analysé. 

Tromé.  Calculé. 

C  =  57,48  57,69 

H  =  11.73  11,53 

S  =  3o,5o(i)  30,77 

3o,54 

Deux  combustions  calorimétriques  : 
GiH"S+  ioO«-(-eau  =  5GO'H-5H'0-i-  SO' H»  étendu 

sur  l'^.oag  et  ('',761. 
D'oii  résulte  pour  : 

i""  à  volume  constant  :  9481, a  et  9545,5.  Moyenne.       .93i3"',o 
Chaleur    de    combustion    moléculaire   à   volume 

constant 989*^,  35 

à  pression  constante -h  99»'^', o 

Formation  par  les  éléments  : 
CS+  H>»-1-  S  =  G'HuS  liq +     34*^',65 

4.  Sdlfdre  d'ahyle  {éther  amylsulfhydrique)  C'Hï'S  =  174. 
RectiHé,  à  2i5°.  Analysé. 

Trouvé.  Calculé, 

G  =  68,65  68,96 

H  —  11,80  12,65 

S  =  17,9'  (•)  '8,39 

18,39 

(')  Bombe,  dans  l'expérience  calorimétrique. 
(  =  j  Comme  ci-dessus. 


Deui  combutlious  caloriinùtriqves  : 

CmiMS  +  irO»-!-  0.111  =  i>.CO*-*toH»0  =  S0'H«<l6nJii 
«r  i".o8l)')ei  o",9SC3. 

D'où  rénulle  pour  : 

i**  à  voIddic  constant  :  lo  r€S,9  cl  ioi6t  ,o.  Moyenne  :  iotGS'*',i>, 
Chateur  lU    combutlion   molieutaire   è    volume 

«instsDl I  j6B'^,7S 

è  pr«f«ioit  eonsUnti! '*''77&^i7 

Formation  par  in  élément»  : 
Ci»--H"-.-S  =  Gi«II"S  liq -t-    6j<=^,5 

S.  Si-LFiHB  b'alltlb  (essence  d'ail)  C*IP»S  =114. 
Rcctirié,  à  139- (H  =o-',753).  Anal,v«é. 

Trouva.  C«lcul«. 

C  =  Ca,9<  6.1. ifi 

11=    9.04  8,77 

S=aB,a4<»)  aS.o; 

Dcoi  combattions  caloriinJlriquc»  : 
C»H">S-"ioO'-+-eau  =  6CO»-t-4H'0  +  SO»H»  iicaàa 

eor  o*',66So  cl  o<',0774. 
D'où  réiiolie  pour  : 

I*'  i  volume  eonstanl  :  &3iit,oet  93Si,6.  Moyenne.  O^jS"*,) 
Chaleur   de  combuttion  moléeulaire  i   volume 

couMnnl -t-io65*',7 

à  prcuion  constante -*-io68^,  1 

f'ormatioit  par  let  ilâmentM  : 
CHW-t-SsCMIi^SIiq -       iC».! 

J'aurais  touIh  éiui]ier  vgalemenl  Vacido  thiacéliquB  v\ 
\t  iul/hyârate  de  phénytû.  Mais  je  n'ai  )>ss  rt^ussi  à  ob- 
tenir ces  coitipDi«t  «lans  un  état  de  pureté  .iuifi»ante  pour 
dire  soumi»  n  des  dvlcrnii  nation  s  calorimctrïqui's. 

l')  BomU. 


3a6  BKBTBELOT. 

On  déduit  de  ces  expériences  les  relaiious  suivantes  : 
Substitution  du  lou/re  par  l'oxygène. 

Cil 

C»H«  0-C»H'S -H  5o,4  (liquide) 

CtHi»0— G*H'»S -,-  46,8  >. 

C'H>»0  — G'Hi»S ,...     -4-  56,9  » 

Moyenne -;-  '5i,3  a 

valeur  voisine  de 

H>0— H>S -(-54,3         (gai) 

G0>— es» -H  59,8x  2<gai) 

Oxydes  —  Sulfures  métalliques  dissous  :  -I-  Sa. 
Dans   l'élal   anlijdrc,  grandes   variations  ('),    corres- 
pondant à  l'inégalîté  des  afflniiés  des  divers  métaux. 
Bomologie  : 

Chaleur 

de  combastioD.  de  formation. 

Mercaptanéthylique...     +5i7,a|  -i-ig.S     (,5,5 

Mercaptan  amylique ■+■  993,0  \  ^''*'  -i-34,65  )        ' 

Sulfure  d'éthyle -^  ^^9,^  ).(■   ,  +33,,     ) 

Sulfure  d'amyle -<ri77'^ ,7  \  ^     '  +67,6    (       ' 

La  dilférence  des  chaleurs  homologues  de  combuslion 

M.«=,58,3;         âi6^  =  .59,. 

concorde  sensiblement  avec  la  valeur  moyenne  ordinaire 
-f-  157,5. 

De  même  la  difTérence  des  chaleurs  de  formation  ho- 
mologues 

■5. .5       .     ,  ,         33,8       -„. 

— ^  =  j,o3         el         -g-^5,6; 

au  lieu  de  -1-  5,5. 

('  )  Thermochimie  .-  Données  et  loit  numérique],  t.  I,  p.  3i3. 


trnens  suLFOcTiHiQurs, 


"7 


NOIVCUiS  nFXIIERCHES  SUR  L'ISOHÉRIE 
m%  timU  SlILFOCYANIQUES; 

Pas  m.  BERTHELOT. 


On  sait  qa'îl  exUte  Jeux  iûrl«s  isomi^riqucs  d'«lhers 
tul  foc  va  niques,  d^M^nés  sous  1rs  noms  d»  siit/ocynniires 
normnua^  ft  isoiitlfocyiinnres,  ces  dernii'is  pins  suIjIgs 
que  Ivs  autres.  J'ai  constuté  <juu  cette  dilliéreiice  de  stabi- 
liié  s'vxplîqnc  par  dis  relations  l1irrmi>cliîinî(|ues,  la 
(ratiirorni3linii  lies  sullucyanurcs  noniiLiux  en  iiiosulfocva- 
nures  éiaul  accompaguee  par  un  dégagcmcni  Ae  chaleur, 
svit  -t-  lo^-'^ià  pour  li-a  êtbers  iD^thvlitlues  ei  -+-9*''',o 
pour  lea  étliers  échyliqucs  {-Inn.  de  Chim.  et  de  l'hys., 
^*  aéiii-,  t-  XX,  p.  aoo-aoa).  Je  n'avaî»  pas  étendu  mes 
comparaison*  à  la  s^rii;  pliéiiyliquc.  à  cause  de  in  trans- 
formation spciiïlanée  du  composé  normal  i^n  iao,  iraiiifor- 
inatioii  rcpuU'L'  vMrùmcntcul  prompte.  M.  \v.  profcsHiur 
Billctcr,  (le  rAcadéniio  de  Neuchàtel  (Suisse),  a  bien 
voulu  ni'vcrîi'f!  à  CL- suji-t  (jui:  le  sull'ucynnuro  de  phéttyle, 
dont  11  a  faii  une  étude  spéciale,  csi  plus  stable  i]u'on  ne 
lepcuse  eu  gt^néiMl,  et  îl  a  eu  l'obliiçeauce  de  ui'cnvoyer 
itn  rebaniillon  de  ce  composé,  préparé  n  mon  intcolio». 
^'ou.s  l'avon»  bidté  unssilôt  (u6  jiiitl(!l  t^oo)  dans  la 
bombe  calorinicti'iquc,  eu  dosant  cliaqui?  fois  le  soulrv 
transformé  par  la  coinbusiion  mèm«  en  l'acide  sulTn- 
ri(|u*.'. 

Sal/ocyanure  de  pkinyU,  G'H'A»S  =  i3i. 
Analyse  : 


Tri>u*(!, 


Calcula. 


^1       Première  coiiiLuttioii S  =  ii,,ioj„_ 

I        IXemtùuie  cumbuttion S  =  aï, 55  \      "      •' 
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Chaleur  de  combatlMit  : 

C'H»AïSH-ÎO»-t-i!au  =  7CO»-!-i;H»0-^Ai-(-SOUPfti!ndu(t) 
*ur  i«',o3ia  elo«',;r.67;  snii  pour  i"  ft  vol. 

canïtRnt J^'SSi*  *'  jfiSa.o 

Moyenne ;G7S'*',8 

'Chaieur  de  combustion   moléculaire  i  volutne 

cou»ian[ -i-ioîC'"'*',  la 

ù  prcssiun  conitante +1037*^',  (1 

Formation  par  les  élémtnli  : 

C+H<+A7-i-S  =  CH»AïS -    m'".7 

Or  l'iBosiiirûcyauure  de  pliéujlc  (^toco  cilato,  ]>.  3o3)  a 
fou  ni  i 

Pour  sa  fornialion  par  le;  cléiiietils — 46*^'-^ 

D'où  il  rtsulic  que  lu  truiisfurititiliou  du  l'fllier  nor- 
mal «Il  iso  dégage -*-vf^*,i 

ce  qui  coticorde  avec  les  résultats  obtenus  pour  les  autres 

Noua  avons  vi^ptiié  la  combusiioD  du  même  écbantîllon 
c:oiiserv«  nuns  aiiliu  tiailemeul,  ua  tnoîs  plus  tard,  \« 
35  août  1900. 

Dosage  du  xoufrc  (dans  In  Lombe)  :  S  ;=  33,86. 

Chaleur  de   combustion  sur  i'',  igao  cl  o,933i  (')  A  voli 

O0D«tant,  ÈOtL  pour  i»' 7i8(i,9«t  7570,5 

Moyenne 757B"'.  7. 

Ô'où  il  résulte  : 

Chaleur  de  comliuttîon    moléeulaire  à   volume 

cuiiilanl -j-ioa3'^',  lî 

1  preuinn  consinntp -t-iDa^"^',  4 

Forination  par  le*  êUmenU —     5o'^',7 

(')  Il  ïc  proiJult  une  iracn  inipnndiTnhlc  île  curbnnc  iJans  cc«  comlins- 
liont  :  Elle»  ont  £lé  cirrclu^r»  htco  lu  cuuipusé  icnfvrmfi  (tïiis  unn 
nmiiiMilc  ïci'llfc. 

{■j  L'unie  i:ircctii£c  cnmnic  \n  yTie-tàmiti  avec  Xr-  compote  contenit 
(tuus  uni-  ampoule,  l'oulrc  fMir  la  caMailf  ordinaire. 
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rt-,  nouvelle  rombustiou  sur  le  produit 
distille;  la  veillv  ù  jioitit  fixe  (-j3ï'). 
Dositge  du  sourre  :  S  ^^  a^,  a. 

Chaii^ur  de  eombuiCîon  tur  o''i7i74  ^  volume  con- 

slaiil.  Rn|>|nnrt.éiT  A  M" jS?^"',^ 

Chaleur  dr.  comèiiitîon  moticulaire  d  pretïion 
con°inni« ,.,.,..    -rioaS"^.! 

Formation  par  /«*  iUments —    So'^',o 

Il  rétnile  Av  ces  chîfTres  que  Iv  produit  avait,  él^  Irans* 
formé  eu  majeure  partie  en  isosulfocyanure,  dan»  l'inter- 
valle d'un  mois  d'été. 

R\PP»HT  Sin  LA  RIDUTION,  TAÉSENTÏ!  Al  COllITt  METÉO- 
ROrOfilOllE  llVTKIlfllAîlONAl,  A  SAINT-l'ÉTtRSBOLKfi,  EN 
1899; 

P*K  M.  J.  VIOLLE. 


Parmi  K-s  pliénoménes  (jui  «ollicitcm  l'aticniion  des 
uiéii-oi't>lpgisies,  la  radiation  solaîrv  otrupc  li?  j>reiiiicr 
ranj;.  Elle  tîctit  tout  sous  »a  dë)ieiidance  IVncrgie  des 
ni^iéoi-i's  eontme  cellu  de»  Aires  qui  te  »out  sucn^é  à  la 
suirarc  <lo  la  Terre  ;  c'est  a^sez  dire  l'intéi'd  que  nous  avons 
à  1  étudier.  Cependant,  bien  qu'en  ces  dernières  années 
des  découvrrlcs  i'cniar(|uablcs  aient  lai'gemint  ouvert  le 
champ  de  non  invesliga lions,  bien  que  des  travaux  impor- 
touis  aïeul  été  exécutes  de  divers  côtés,  aucune  entente 
tie  s'est  encore  éiablic  entre  les  .tavanls  de&  dilTéi«iils 
pnvs  pour  procéder  â  une  élude  systématique  du  sujet, 
aiuM  qu'on  l"a  fait  très  heureusement  pour  d'auirt-a  re- 
cherches scieuliliquc».  La  Conférence  météorologique 
ÎDiernalîonale,  réunie  à  Paris  en  189Û,  a  jugé  qu'il  lui 
appartenait  de  grouper  les  elTort»  î.tolés  et  de  lea  faire  con- 
courir a  une  action  commune  d'aprf's  tin  programme 
ariété.  Elle  a  hien  voulu  se  souvenir  du  v%\i^tv«M.\-  %m. 


i3Ô  JT"*»!-!.». 

Congrès  dtf  Rome  en  1 879  ('  )  vi  cllft  I'»  clisrgé  de  lui  prê- 
Kt'titcr  un  rapport  sur  l'^mt  actuel  de  la  qu<-Kitoii. 


Dcpi 


ii.gl 


ices  toucltant  li  radî»- 


,  nos  connais 
non  solaire  ont  lait  de  ^raada  piogrès.  L'expédition  de 
M-  Langley  au  mont  Wlùiuey  en  i88<(  el  son  étude  luagi»- 
Irale  de  la  répaitition  di;  IVnergie  dans  le  specire  jueqa^i 
des  longueurs  d'ondo  insoupçonnées  furent  le  point  d« 
déjiai't  des  heaux  travMux  sur  lu  rndliilioti  tjui  ont  marqué 
la  fin  du  sièt'le. 

En  même  temps,  les  appareils  de  mesure  se  peifeclion- 
naicnl  :  ou  s'eflorçalt  d'aceroîiic  leur  sensibilité  el  leur 
vxuciilude  lotit  m  rendant  leur  oiaiiienieiil  [dus  fticilc,  on 
cltcrcliaît  à  obtenir  des  instruments  aisément  transpor- 
tables, on  leur  demandait  d'inscrire  d'une  l'açun  cotiliiiue 
leurs  Indications. 

C'est  qu'en  elléi,  outre  les  mesures  dans  les  observa- 
loïri^s,  les  déterminations  eu  montagne  se  sont  inullipliées; 
ei,  tout  léeemuieni,  les  b.illuns-aoades  ont  donné  le  moyen 
d'atteindre  le!i  hautes  régions  émiuemmeiit  favorables  aux 
expériences  actinomé triques. 

Enfin,  on  a  étudié  avec  un  soin  tout  paiticulltr  les  for- 
mules n  raidc  desquelles  on  peut  relier  les  oliservaliotis 
cnirc  elles,  pour  en  déduire  le  rôle  de  raimosplière  cl  lo 
quantité  d'énergie  que  nous  euvoîe  à  chaque  instant  le 
Soleil. 

Laissant  de  côté  les  1  edierelies  sur  le  spceire  qui  sont  du 
domaine  de  ta  Plijsique,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
de  ractinomélriu  qui  appartient  sans  conteste  k  la  Mélèo- 
l'ologie. 

itiaTOBUitBCJ. 

La  radiaiioii  solaire  peut  être  considérée  dans  SCS  cSblS 
lumineux,  calorifiques  ou  chimiques. 

('}  J.  VioLLË,  R!i|ipi)rt  4111'  In  >|iicsiion  II)  du  prujjriinnnv  pour  l« 
CoDgrÉs  inOi.i<i)i'<il'>gi<|uc  •!«  Humn  (Rnppurt  sur  l.i  rsdbtiun)  i.t'in.  tle 
Ctlint.  «  Ue  Phyt.,  -V  si-ric,  l.  XVIl.  p.  Sgi.  f,M;  1879). 

(')  Four  plus  <te  ililtsils,  voit  mon  çïfcttAcnl  Raççort. 
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Les  cfleis  liiiitiiieux  run-nr  les  premicis  ubierv^s.  l.a 
varialioa  de  la  lumière  ans  diverses  litures  d'un  beau  jour 
auira  d'abord  raileniion.  Itou^uer  (')  <':iat>lit  la  loi  de 
l*9l»orpiioii  «-xcrc^c  par  iinv  atmospbi'i'e  lionio^^iic  sur  uu 
rajou  simple,  f.iiiiitaiit  la  iiiriiif  quoslioii,  Lambcit  ('), 
bien  quu  jir^o<'cupé  unlquc-mcnlde  In  lumière,  ii'ntn-pi'eud 
dc«  mesures  A  l'aidv  d'uu  lliennomèlrc  dont  il  suit  la 
■narchi;  au  Soleil  conipatalivcmtnt  n  ci^ltt^  {l'un  llierino- 
tnèlre  k  l'ombie.  L'aciiiiomÙEre,  reconsiilué  a  Monisouris, 
vers  1S70,  par  Maiii!  Davj  avot:  les  rea\es  d'un  ancien 
ippareîl  d'Arago,  ci  qui  m  compose  de  deux  tliermntni'iiret 
égmx,  l'un  noiiei,  l'iiuiru  brillant,  placés  dans  des  am- 
poutea  eu  verre  vides  d'air,  mesure  bien  plui6t  la  lumière 
(|Ue  la  l'buli'ur  du  Soleil,  l'uttrcIoppR  de  voi  re  arréianr  en 
grande  psiiic  la  chaleur  obscure  du  rayonnement  solaire. 

On  a  eijiri'pris  uu.tsi  de  mesurer  la  lumièie  du  Soleil 
compara livemeni  à  celle  dos  sources  terrestres  (  °  ).  Uougucr 
trouva  que  l'telat  da  Solril  {élevé  de  3i"  an-dcsKus  de 
rboriEoii)  eiaîl  de  sSoooo  bmigrei.  Leouliard  Wel:er{') 
CKliuie  Péclat  inlritiKèi|uo  du  Soleil  (en  dcliors  de  raii»o> 
spbêre)  à  720000  bougies  dans  le  rougo  et  n  icjioooodans 
le  vert.  W.-H.  I'iikeiing('),M.  VogcU*),  M- Crova  ('), 
et  tout  récemment  M.  Gaud{*)  ont  comparé  la  Inmière  du 
Soleil  ;'(  ct'Ili-  d'une  larope  (à  huile,  ù  pétrole  ou  à  incan- 
desceiK'c)  dniis  li-s  diverses  raJialioiis  simples. 

La   pboiograpliie  semble   tout  îiidi<|uée  pour  ces  re- 


(  '  )  BouQUEn,  Traité  d'Optique  sur  la  gradation  de  la  lumiéiv; 
onvra|«  pailUiini«  )>ublie  pur  Vih^é  âc  la  Caille.  Paris,  i;6o. 

(')  l.AMBvnT.  t'tiotomtlrif.   l'uris,  1760, 

(•)   Voir  M*8i;AnT,   T'/iite  d'Oplii/ue,  l.  lil.  l'iiri»,  iH!(3. 

(•)  t.,  WrnEn,  Ctntralhlotl  fiir  meklirUrcItiiik,  I.  X,  p.  760;  HB8> 

(*)  W.-H.  l'icKKRiHa,  Pi-oceed.  0/  (An  Amer,  Atad.,  I.  XV.  p.  sM; 
■880. 

{*)  Veo&L,  Monatsltei:  d.  K.  Prêtas.  AAad.  d.  Wiaeiueli.,  p.  801: 
1860. 

(')  CitoVA,  Complet  rtndun,  i.  XCIII,  |i.  lu  el  9S9!  iBSi. 

(')  OxoD,  COBiptef  trndui,  t.CXXtX,  p.  -jS»-,  \'^. 
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clicrches.  Dès  i8.{4>  Fîzcaa  ei  Foucault  (■)  ae  servirent 
de  la  pU'jiie  dagucrricnne  pour  comparer  l'cclal  du  Soleil 
à  celui  du  cliarhon  [wsililduns  l'arc  électrique  :  l'effiat  de 
la  Iumi«rv  voltalquc  &e  nioutra  les  0,38  de  celui  de  la  lu- 
mière solaîi-e. 

Oeftuix  lors,  les  actions  ctiimiiiues  de  la  lumière  ont  été 
bien  des  fois  eniplo^ées  à  la  mesure  de  l'énergie  solaire  (*  ). 
Bunaen  cL  Roscot!  (')  ont  utilisé  le  mélange  scusible  de 
cblore  et  d'iijdi-ogènc,  déjà  essayé  par  Draper  { '  ),  E.  Mbi^ 
chand  (*)  s'est  servi  du  mélange  de  chloiurc  ferri(iue  ei 
d'acide  oxalique  que  Draper  (")  avail  é^nlriiunit  iii(lii|ué. 
Mais  ces  mélanges  doniietil  lieu  à  des  pliénoinènes  exollicr^ 
mi<]uesdans  lesquels,  comme  le  remarque  M.  BcrtlicloiO, 
In  lumière  n'efleclue  pas  le  travail  principal  :  m  Elle  joue 
un  rôle  analogue  à  celui  d'uire  allumetle  qui  servirait  ii 
incendier  un  bûclier.  n  D'où  la  nécessité  de  modérer  con- 
venablement l'action  pour  obtenir  la  proportioiitialitë  de 
TefTct  à  la  cause.  Ruuaen  et  Roseoë  avaient  pri»  soin  de 
rendre  comparnbles  les  nicsuivs  laites  avec  leur  pliolo- 
mètre.  M.  Lemoiae  (•)  a  déterminé  les  comliiioiis  dans 
lesquelles  te  mélange  d'acide  oxalique  et  dt-  clilorure  fer- 
rique  peut  donner  des  résultats  esacts.  M.  DuclauK(")  a 


(M  FiZEAC  et  FoUO*ULT,  Comptisa  rendue,  l,  XVUI,  p-  7^0,  Sfio; 
'844. 

(•)  Voir  Ra&aii,  Le»  radiation»  chimiques  du  Soleil.  PjrU,  1877. 

(')  Bussicv  et  Rojinoi!,  Pogg.  Ann.,  I.  XCVl,  i&M;  et  t.  C,  1857. 
Voir  aussi  Moniteur  acientijii] ur  .-  Aiinlyars  Ac  Ilndju  :  iSiiJ  et  suiv, 

(')  DnAl'Un,  Silliman's  Journal:  iMi.î. 

(*)  E.  Marrilind,  Étude  »ur  la  force  chimique  contenue  dont  la 
lumière  du  Soleil,  ParU,  iSjS  :  el,  par  eitruil,  Ann.  de  Chim.  et  ttt 
PUyi.,  5-  *éne,  l.  II,  p.  iSo;  i9',\. 

{'J  Diui'XH,  Phil.  Magas.;  iSâj. 

<'>  BiiBTiKkU'r,  <lnn. c/« CAïm.  et  itePhy».,^'iix\et\..  XVIII.  p.  S3; 

{'}  G.  Lkhcink,  Ann.  d«  Ckim.tt  de  Pkys.,  7*«frlc,  1.  VI,  p.  534; 
1895. 

(•>  C.  riuntAtix.  Ann.  dv  l'IniUlut  ogronomigue,  i.  X.  i8â(i;  el 
Ajm.  d«  l'tmtitut  l'attvur;  iSçfo. 
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riiidië  d'une  manièrv  gvnératc  l'action  de  la  lumière  so- 
laire sur  Ivs  fltibftunres  hydrocarboiiées. 

Pour  les  obsiTvaiion*  «ouratitvs,  Bunsen  et  Roicoiî  cm- 
ployaiviit  le  papier  au  chlorure  d'argent  signalé  par  Jolni 
HerBchel  ('}  ;  nvec  Icnr  actinomêtre  photograjtliique, 
Iranslormdbienlâl  en  actinoinélre enregistreur,  Roscn<j(') 
a  relevé  on  grand  nombre  d'observation»  sur  la  force  chi- 
mique du  Soleil  l't  iIh  la  luiniéri;  dillusc.  Depuis  lette 
épOtiue,  l'actinoniélrîe  plioto^rapliiijne  a  été  pri;»|uc 
complêlemctit  dêlaif^éc,  les  études  phoIontétrî(|ties  ayant 
moDiré  les  dilbculiex  du  laqaetliou,  i|iii  ni<^riterait  cepen- 
dant d'éire  reprise. 

E.Becqnerel  (^)<!valuait  l'aeiioii  cliimiquc  de  la  lumière 
d'apn^  le  cuurant  rli-rtriipic  prudnil.  Son  aetinoniètre 
êleclrocliiiniiiue  était  constitué  essentiel leiuent  par  deux 
lames  d'argent  recouvertes  d'une  iniiieo  couche  de  cblo> 
mro,  de  bromure  on  d'iodure  d'argent. et  plongées  dans 
une  petite  cuve  remplie  d'e^u  aecidulée;  ces  deux  plai(ue.i, 
aussi  idrnticpies  que  possible,  communiquaient  avec  un 
galvanomètre,  le  raté  sensible  de  l'unr  d'elles  étant  tourné 
vers  le  rayonTu-menl  à  niiriurer.  Kii  rénniNxani  deux  de  ce* 
appareils,  M-  EgorofV  { '  )  a  réalisé  an  êlcctro-aciinoinèlre 
diQ'érvntiel  de  grande  si  nsibilité.  M.  RigoUot  {')  a  ré- 
cemment cséciité  avec  ini  actinomèlre  éleclrocbimiquc 
une  série  de  reclierehes  inléressanlis. 

Mais  c'est  principalement  sous  la  forme  de  ctialeur<]uc 
l'énergie  solaire  a  été  mesurée. 

Leslie(')  es.'t'iy^  rpielqiu'sd^terminalïnns  à  l'aide  (lésion 
ibermomélri^  dilVtireutiel  présentant  une  boule  noircie  et 


(')  JoMM  II  Mme  lia  L.  Pliil.  Tran»..  iB^a. 

(»)  Roxooi:.  Phil.  Magas.,  4*s*rio,  l.  VLVIII,  p.  3»o;  iSj^- 

(')  E,   BnûmiEunr.,  .-In»,  de  Cliini.   et  de  Pliyt.,  3'  »érie,  t.  t%, 

,1.  i68:  iMiî,  cl  t    XXXII,  p.  i;6;  iWi. 
(•)  Kfionntif.  Jour,  de  Phyj.,  i"  acrie,  l.  V.  p.  ï8J;  1856, 
['3  BifloLLirr,  Jour»,  de  P/it-s.,  S'iétie,  l.  VI,  p.  5ao;  1897. 
Cl  Lsaup.  lidiiiburgh  Tram.,  I.  Vil;   i9i4.  Cf.  Fuaxkuhd,  Pro- 

c<edingt  o/tke  Boyal  Soeitty,  l-  XAXllI.  p.  lli;  lâcli. 
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une  boule  brillatiK;.  L'ajiparijil  se  ruotiim  trop  RcnsiMu  ' 
aux  courniiii  d'air.  Noih  devons  cependant  noter  que, 
vers  lli^o,  I'n1>l><^  Âll<^gr(!t  niomuil  ra  tlr-rmum^trc  sur 
un  axe  de  façon  à  en  Inire  une  sorir  de  Italatice  qu'il 
appclnil  cotniiltrurmlaire  v\  (Y^'x  f  s'iii':)inuii[  [ilnx  ou  moins 
tuivani  que  k  clialeur  solnirc  cliatsait  plus  ou  moins  de 
liquid*'  <if  lii  boule  noire  vers  la  boule  Maneliv,  inscrirail 
sur  un  eylindrc  tonriiunl  IndinV-rrocc  de  température  des 
deux  l>oulefl. 

Le  elianoineBcllani  avait  cunxtruii,  en  iS34,  un  oollec- 
teurdii  i-alori(jue,  connu  plulÔL  sous  le  nniti  A'nclinomàtre 
à  vtipoi'isnCio'i  ('),  où  se  produit  en  effet  la  vaporiimiioti 
d'un  liqniilc  volatil  de  la  Loule  nuire  ver.i  la  Itoule  inco- 
lore, rt  qui  Ecpièle  n  hji  moJr  dVnregieircment  tout  ana- 
I<%ue,  utilisa  récemment  (i8i)S)  parM.  Dasrni  dans  des 
études  (ur  la  solidité  de  ccrmincs  couleurs  tinctoriales. 

De  Gaspavin  (')  fit  k  Versailles,  à  Orange  et  an  Grand 
Saint-Bernard,  des  niesunssur  \a  facatic  d'accumnlatton 
de  la  clialeur  à  l'intérieur  d'une  boule  île  cuivio  noïrei 
exposée  au  soleil.  En  joignant  à  u<tite  boule  enfumée  une 
boule  dorcf,  j'ai  obtenu  un  système  de  lionli-s  conjn- 
guées  (')  qui  permet  de  suivre  aiséiueul  la  mstrclie  de  la 
radiation  solaire. 

En  Angleterre,  on  emploie  couramment  un  instramenl 
attribué  h  Jobn  H<.-rsclicl,  qui  l'aiiraii  imaginé  ver*  i83o, 
et  formé  essentiellement  par  un  thermomètre  à  boule 
noitcîc  logé  dans  une  ampoule  qui  le  préserve  île»  cou- 
rants il'air. 

^iolls  avons  vu  comment  Marié  Dav^'  constitua  un  acii- 
nomêlre  au  luoyen  de  deux  tliermomcircsiilcnliqucs,  Tua 


(')  Hms  (.Compila  lendui,  l,  \CVni,  p.  3i4;  1884)  mesurât!  I* 
somme  dp  olinliîiu-  icnnc  par  l»  (erre  en  un  jour.  DU  moyen  <lu  l'oids  d* 
Huiriii'Pdi:  cirtMini?  (|iii  disiillnii.  J'u'i  rasr  cylindrique  k  pai-oi)  noircie*. 
iinenU:  luitHuL  l'oïc  du  iiiiindi:. 

(•)  IlB  Gisi'AïU.N,  Comjitos rendus,  t,  XXXVI,  ji.  jji;  iSS3. 

[')  VroLLE,  toc.  cit. 
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A  boule  noircio,  l'autre  i  boule  incolore,  pUctis  dnns  le 
vide- 

Tous  ces  appareils  ont  l'avaniage  ih  tie  niîcpssiier  ni 
orïeiilalion,  ni  in.i ni pit laiton  r{u<:Icont|itc  ;  mai»,  que  valent 
leurs  indications?  L^excés  siationnair«  qu':ict:usc  un  llicr- 
monièlre  in^olû  n'est  proporlinnncl  ù  l'iulensité  de  la 
radiation  que  si  la  perte  do  chaleur  par  icfrnidi «sèment, 
perte  équililirant  1^  gaî»i  est  elle-ni£iue  pi'oportiouncUc  à 
l'excès;  cf  qui  exige  :  i"  que  cet  excès  soit  petit;  a"  qne 
lecoefQcicnlde  rerroidissemcntsoit  i-onaiant.  I.n  prt-miêrc 
COndiiîun,  trop  souvent  négligée,  e^iracili-  à  remplir.  Pour 
réaliser  la  deuxièm»,  rien  ne  sonible  mieux  (|ue  de  placer 
la  boule  tln'rmomclrîqtiu  dam  wnc  enrcîiite  en  \crrc  vide 
d'air.  Mai»,  d'une  part,  le  verre  moitiftc  la  radiation  dont 
il  supprime  des  éléments  énergiques;  d'autre  part,  la  icin- 
[M^raturede  l'enceinte  n'est  donnée  ni  par  un  lliennoraèlre 
plac^  ù  côté  [<)t'iinoinèlre  anglais),  ni  pur  un  tliermomÈtrc 
brillani  placé  dans  une  enceinte  îdeuiique  (aciiiiomctrc 
de  Montsniiris).  Mes  boules  conjtignécs,  rnarcpiant  les 
variations  du  refroidissement,  permettent  d'opcter  à  l'air 
libfc. 

La  luéibode  dynamique  fait  inlcrvenir  direciemeni 
l'observiiiion  du  n-l'ioidisscnteut  dans  la  mesure  de  la 
radialioa.  Rniployéc  pour  la  première  l'ois  par  Jobu 
■  Hcrsclicl  ('),  elle  consiste  es»einie]leiiieni  h  observer 
l'échanlTi-ineiit  du  thermomètre  au  solei!  pendant  utk 
temps  dcicrminéel  le  rclroidissemcju  h  l'ombre  peiidanl 
le  même  iciiips  (avant  coiunio  api^s  rinsoUiiun).  M.il- 
beurciisemeni,  l'instrument  dont  s'est  servi  Herschcl, 
riiéliothormomitre    de    Saussure    (•),    qu'ont    employé 


(')  loni   ilstifensL,  Ediittargh  Jown.  »/  Seieitte,  l.  III,  p.  107; 
(')  De  S.ius»vaK,  Vo:>'ase  dan»t^Âlpn,  t.  IV,  p.  83  et  M7;Ncii- 
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Forbei  et  Kœmlz  (')  en  i833  et  en  i84t)  et  que  Quélo- 
]et(*)  mîlprrii)aiitiluuz«aiis  (iS43-i853)  eiiobu-rvatioi), 
<>iait  1res  dcfectupaK. 

Bien  supéiirur  «laii  l'appareil  employé  <!«»  iSS^  par 
Pouillet  (*),  à  qui  sont  ducii  les  prcmiirGS  inesBrc*  un 
ppu  exactes  <le  la  chaleur  solaire.  On  sait  que  le  pyrlivlio- 
mètre  de  Poulllti  cimsisli:  en  un  thermomètre  dont  Ja 
boule  est  enveloppée  d'un  vaac  métallique,  plui  i:t  mince, 
rempli  d'ean.  La  base  supérieure  du  vase,  soigneusement 
«■nfiiniée,  est  dirifji^e  pcrpcndîeulairenii-iil  ans  r.iyons 
Mjlaires.  On  noie  l'cirliaullt-nif-ni  ^'  prnilanl  cinq  tuinuies 
SOUS  l'action  sblaîre,  ainsi  que  lea  refroidi ssement.i  r  et  f* 
pendant  les  cinq  minutes  qui  ont  précédé  et  suivi  celte 
action  (un  écran  étant  alors  plate  devant  l'appareil). 
Pouillet  admet  que  «  l'élévation  de  température  produite 

par  In  elialeur  du  soleil  eai  g  +  ''     --■  Si  M  est  la  masK 

en  eau  de  l'appareil,  cette  élévation  de  température  t  oor- 
i-cspond  à  une  quantité  dvdtaleur  Ait  lomliée  en  cinq  mi- 
nutes aur  la  surl'ace  S  du  vase,  c'est-à-dire  n  une  quantité 

T-^t  reçue   en   une   minute  par  un  centimètre  earrê  do 

surface,  n  Le»  expérït-ncc»  de  Pouillet  ont  été  le  point  de 
départ  de  toutes  les  reclierclies  ultérieures. 

Avant  de  »e  *(;rvir  du  pyrliéliomHrc,  Pouillet  (')  avait 
fait  quelque  usage  d'un  acliiiotuètre  consistant  en  un  tber- 
niomètre  dont  la  boule  était  placée  uu  centre  d'une  double 
enceinte  maintenue  à  zéro  et  percée  d'un  trou  par  lequel 
Arrivaient  les  rayons  solaif'cs.  Cette  disposition,  qu'il  em 


(')  FoBDGSet  K.BMTI,  Phil.  Traiis.  for  ,^■^,  l*arl  II,  p.  m5. 
(■>  Qvi'TKLtT.  Atttir'/roloS'''S  de  la  Hclg-/uf,  ttraxtWos.  1W7. 

(  ')  PouiUHT,  Comjilet  rendus,  i.  VJ,  p.  x\a,  SBr,,  ei  i.  vil,  p.  1»,  i\  ; 
i»39. 

l')  PouiiLUT,  É/iimrnii  df  l'kytiqut  txpêrimtntatt.  tt  dt  Slttèa- 
rologie,  1"  tiluiuii,  i.  Il,  p.  -,0'}-,  isïo. 
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tort  <]'abaii(loiiner,  a  élit  refirise  |)ir  Erîetson  (')  iMi  Ain^- 
ni\w},  pai-  11-  P.  Serclii  (*)n  Rome,  parSon.'l(')  AGeiièvff, 
t'I  par  moi  (*)  à  Grenoble. 

A  <^n'^  lie  l'aciiiionièire  n  enccinto  îiolhcrmc  ic  ploce  ]n 
pile  Uieriiio^l>-Gtiif|nc.  Déjà  utiliicc  par  le  1*  Sccl-Ii!  (*) 
|>Oiir  d^iei-miiiffr  la  t<rmj>érat)ii'tt  dti  d'iBJéTeniS  poinisilu 
Soleil,  clU:  Tut  appliquée  â  rétmlc  <le  la  i-adiattoii  «olaînt 
par  Oi-saiiiit  C),  par  Itonscllî  (■),  par  Prûhiïch  (•).  Discti- 
tée  par  W,  FiTiel  ("),  nous  la  f^irouveroi»  dam  les 
apparetU  les  plus  rét^eais. 

1.  —  ApptlIlLIU. 

Nous  ëtu<lî«>ron5  succcssivemeni  tes  divers  appareilu, 
pjrliL-lioiiièlnts  ou  aciiiiomètivx,  t-ii  Itfx  prciiani  p«r  ordre 
de  da(f>,  mais  »«n«  «t'pjii-rr  ceux  d'un  ni^mc  aiilcur. 

Âctitiomètit!  Fiotle  (i8j4)  {'•)■  —  Cel  appareil  cou- 
•Utvi'SH'nliflli-iiiviti,  roniiiie  l'on  sail,  nn  iinr  boolc  thcr- 
moiiiêliifpie  plact-u  au  centre  d'une  enceinte  spliwritpie 
isollicimc  pré»i;Dlatil  un  ortlîce  par  dû  peuvonl  pénétrer 
les  rayoïnt  !(o1ain>*. 


(  ■  )  EiitCMfls,  .Vaturt,  l.  IV,  V.  XU  cl  Xni  ;  iSGi  «t  miît. 

(')  SxRr.iti,  ic  Soteit.  1*  Aditian.  t-  11,  [i.  ïÎ3.  Pati».  t&77. 

{')  ^Qnt.-t  ,Attociation  /ittnçaUe:Consrés  lie  Bordeaux;, jf.i&i:,\%-iii, 

(')  Vioi.i.K,  Comptai  ivndut,  l,  LXXVIil,  p.  t-lii,  i8ili:  iSjj. 

(»)  SKnCHi,  1^  Solfil.  1*  édition,  I.  1,  p.  iiï3. 

(<)  DraiLM  (il'aboril  un  cammun  avec  Itninly  ).  Complet  rendus. 
t,  LXrX.  p.iii:i;,!i<^;  i.  lAXVIll,  p.  lyii;  i6-.i;  i.  LXXX,  p.  410; 
■875;  ut  Jnn'utivK  tit  l^nnliiourit,  p..  ig.î  ;  iSa8. 

{'•)  RossBTTi,  J/em<»i-(V  Utllii  SaeUtù  tteffll  SfitllrotcopittiUaHani, 
l.VU1:t»;8. 

{')  F1K1111.ICI1,  Reptrtorium  /lir  MtUorologfe,  1.  VI,  «■  |  ;  i8;«;  «t 
Annafrs  <it  CUimie  et  de  Plt]f4igur,>s'»tr\c,  1.  III,  p.  Imm;  iSSj. 

(*}  l'miuxi,  Anitneon  Journal  oj  Seivnct,  t.  XLI,  p.  I^S:  iS(|i. 

(••)Vt(twj;.  CoBXpUt  txndua,  l.  LWVlll,  p.  i^*S,  1816;  iSj^j 
l.  LXXIX,  p,i;G-,is-l-.  I.  LXXXU.p-t*!.  ;i.j.  s:6;  .S:*;  1.  I.XWVI, 
p.  818  ;  iB^S;  M  Armait*  d<  Ckimit  tl  d«  I'hy*i^ti€.  i*  tirie.  I.  X, 
p.  1»^:  1S77:  et  x.  XVlt,  p.ÎQi;  iSîo. 

A»a.  J4  Chita.  tl  Ut  Pi)i^  y  Utit,  l,  XXII.  (MftW  igo»,^  *> 
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1.    VIOLLE. 


Lvs  seuls  cliangenKitU  uu  peu  iiii|)orian(.i  qu'il  ait 
subis  sonL  rclalilt  n  U  tuontuic,  (juu  M.  Savëlivf  (*)  « 
tlîipoit^e  de  Riaiiiérc  h  faciliter  notablement  l'iniiall&itOQ 
et  l'orù-ulaLion  tlo  l'appareil. 

Sans  vouloir  répoiidie  aujourd'hui  aux  critiques,  doiiL 
la  plupart  son l  loiiib(^esiJ'el1es-iiiëtnes,  je  désirerais  repvn- 
daiil  établir  ce  fait,  que  mou  précédeul  Rapport  n'a  pas 
sunisamnirni  nii*  <-u  luiiiièri',  ii  savoir  <|iig  lu  mvtliodv  sia- 
ti(|iiii  ne  s'imposf  uulk'mciu  dans  l'usage  de  mon  actîno- 
mètre.  En  rvalliô,  j'ai  toujours  einploy<^  la  i)ii:tliode dyna- 
mique. 

Une  lié  termina  lion  peut,  en  eSfel,  se  Tormuler  ainsi  : 
observer  pendant  qt]eli|uits  minutes  l'ccbaufTeiiicnt  du 
ibcrmomtire  exposé  ;i  la  radiation  i ncideute,  inteict-ptvr 
celle-ci,  observer  lu  rerroldisseniciil^  puis  calculer»  d'f  pi  ès 
ces  obseï  vatione,  la  vitesse  d'rcbauU'enieat  V  et  la  vitesse 
de  rrrroidisi^eritciii  U  pour  chaque  escès  de  température  Ù, 
A  chaque  vakur  de  0  rcp^ind  une  ni<l'me  valeur  de  la 
somnu)  y -t-  U,  bien  que  séparénieni  V  et  U  changcut 
avec  6.  Celle  valeur  roustanit;  de  V  4-  U  represeuie  l'ac- 
tion dp  la  îourcc  :  i:'ist  IVi.'baulienieni  qn'éproiivorail 
pendant  l'iiniti'  tli-  lemps  le  corps  insolû  s'il  était  soustrait 
à  l'sciion  du  refroidi  élément.  MuUipliéi'.  par  la  valeur  vu 
eau  M  de  h  portion  t!u  llieimamëtrt?  qui  s'êcbaolî'e,  clt« 
constitue  l'expression  numérique  de  la  quantité  de  chaleur 
qui  tombe  sur  le  ihermomùlrc. 

'  C'est  bien  là  avsurément  la  inétbodu  djnamïqut*.  Com- 
mtnl  l'ai-je  applirjiiée  an  mont  I3lsiir,  en  1870?  J'ai  suivi 
rcchauQ'euicat  et  le  rL-froidisaeminl  jusqu'à  l'état slalion- 
noire,  pour  connaître  cet  cial,  intéressant  en  soi,  et  pour 
accumuler  1rs  données  eS|iérinientales,  afin  d'accroître 
l'exactitude  du  résiiliat.  Puis  j'ai  calculé  la  somme  V  -r-  U, 
en  faisant  concourir  à  ce  calcul  l'ensembli*  des  observa  rions. 


CI  SivELitr,    Annalen    Ut    CMmiv   «t    de    Physique.    6*    iitie, 
l.  XXVlir,  p.  33.i;iSy3;i,  XXtX,  p.  a(io;  iS^S;  el/sirie,  t.IV,  p.iia^; 


nipponT  sua  la  dadutiok,  33^ 

A  cet  cQcl,  J'iii  cberché  une  foroiule  reliant  les  okserva- 
lioas,  «t  de  celte  formule  j'ai  il<^<Iiiil  V  -+-  V.  De  ce  i]u'iiiiv 
formule  d'accord  avec  la  lui  do  Nowtoo  »"csl  irouïéc  tieii 
re[>réseiiler  Ifs  noinlires  observes,  cela  m-  signilie  en  aucune 
façoti  <]»«  ma  mi^ihode  sappose  celle  loi.  Les  douuéei 
«xpèrînicnlalc.t  auraient  pu  éire  uiilisét't  de  toiiW  autre 
mani«r>!,  analyti(]ticiD7ntougt'ap1iîqtieinciii;  lasculecliose 
importante  est  d'en  liior  la  valeur  la  plus  probable  de  la 
conaianto  V  -(-  U  dans  ebaqut:  cas.  J«  n'ai  nulle  part  dit 
qn*il  fnlIiU  suivre  l'écliaufreineut  ou  le  rerroidiâscnicnt 
Jusqu'au  bout,  cl  encore  bien  (uoins  q'ie  l'on  diH  considérer 
la  loi  de  Ni^wton  comme  applicable  quel  que  fût  l'cxccs 
ihennoméirique.  Oo  ne  saurait  trop  critiquer  l'application 
de  cette  loi  dans  tonte»  conditions. 

Un  mot  seulement  sur  l'appareil.  Employer  comme 
corps  calorimétrique  le  tWrmomcire  luî-mèuiu  a  v\é  asses 
durement  critiqué.  C'est  cependant  une  si  nipti  fi  cation  1res 
licite  si  le  tliermomêrre  est  bon.  J'^iî  employé  de»  tltirnio- 
mètrcs  Bandin  à  cnvi-loppe  niiuce  «l  coiutus  dans  lous 
leurs  éléments.  Il  est  facile  alors  de  calculer  la  maisn  en 
eau  M  de  la  boule  [Itrrinoméirique.  Il  est  préférable  de  la 
mesurer  directement  par  une  espérîence  caloriuiélrique, 
qui  di.ipriifera  de  cnrrectious  (oucbaiil  l'action  perturba- 
trice de  la  lige,  correcLtau.t  igiic  l'on  peut  d'ailleurs  asfreii 
facilement  évalu<T  à  part.  L'emploi  de  plusieurs  tltermu- 
mcttes  h  boulet  do  différentes  gi-oxteurtif  précieux  sous 
d'autres  rapports,  fournira  d'utiles  vérifications.  On  mesu- 
rera ainsi  tràt  exactement  (à  quelques  millièmes  près)  la 
masse  en  eau  du  corps  calorimétrique.  Combien  plus 
exaciemeiit  dVilleurs  qu'avec  d'autres  dispositions  sera 
ciinnue  la  icmpéraluru  de  ce  curps!  Quant  i  la  surface 
însolée  S,  qu'il  y  a  intérêt  à  prendre  plus  petite  qu'un  grand 
cercle  de  la  lioiilu  i.aluritnétrique,  sa  mesure  ne  présente 
aucune difliculté.  Ou  en  déduira  îmmédialemcnt  la  valeur 

du  cocfiicieni  -»■ 


34o  J.    TIOLLE. 

Mon  aciiiiomèlre  a  servi  dans  l'expédition  au  raonl 
Wliitney,  eo  i8â4i  «t  M.  Langley  (')  en  n  (itit  à 
cm:  sujvi  une  rrîtiquo  approfondie,  développée  par 
M.  Cliwolson  ('). 

Il  a  Cl»!  «lilisû  par  M.  Savtïlief,  avec  ceriaiiis  pvrfectîon- 
nemenls,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut. 

Il  n  vté  employé  par  I\l.  Joseph  Vallot  (■')  dans  une 
série  d'expériences  siiimllaiiées  i]ii'ila  faiies,  avec  l'aide  de 
M.  Henri  Vnllol,  au  sommet  du  moril  Blanc  (48io"')  cl  à 
Clinmonix  (1040"'),  les  a8,  ag,  3o  et  3i  juîllul  1S87.  Ce* 
expériences,  bien  cpi'tnec'Lnécs  par  1res  brou  temps,  oDt 
donné  ili!»  valeurs  de  la  radiation  beaucoup  iiliis  fuiblesque 
celles  cjlie  j'avais  oblenneij  aux  uiëmiss  lieux,  .-ivih:  des 
a]ipnreils  scmblnbles,  douze  ans  auparavant  :  tandis  r|ue 
j'avais  trouvé  a'*', 39  au  mont  Itlaiic,  el  «"',ob  aux 
IlosHonR,  les  maxima  obscrvi'sparM.  ValloI  ont  clé  i'^''',5ti 
au  mont  Biancei  i"',  33  à  Cbamonix,  el  la  faiblesse  rela- 
tive des  Mouveanv  résultats  ne  semble  pas  tenir  ù.  quehfue 
erreur  insrrunientale.  Imi  eÛel,  M.  Vfillot  a  pris  soin  de 
coaipai«r  l'un  des  instruments  dont  il  s'élaîi  servi  et  dont 
je  lui  avais  donné  Ia  constante  tlicrmomélri(|ue  avec  uii 
aeliuomèlre  Crov.i  éiulounc  pir  l'auteur,  et  il  a  trouvé 
eniro  les  deux  appareils  un  accord  lui  inspirant  louic 
cunGanre  dans  tes  nombres  obtenus  au  moui  Blanc.  De 
ces    uombre6    résulterait    une    coustanle    solaire    voisine 


I 


Je  -i. 


'calorie  ' 


MIUll? 


)■ 


M.  Riuio(')  a  encore  fait  usage  de  mon  actinomètre 


(')  L*\ut.iiï,  lUKnrckes  on  Solar  heat  and  ils  aluor/'thn  hy  the 
Karth'i  atmoipkcre  (a  Beporl  o(  iIil-  Mouiil  Witlniej  «iiieJilioii); 
Wanliiagton,  iHH^, 

(')  CiiwoLSON,  Rcptt-toriiun  Jûr-  Meltai-olùgte,  t.  XV,  d°  t  :  Saint* 
Ptftcrikbourg ;  iSgi. 

(■)  J.  Vallot,  Aanalci  eb  i'Ot/Kntitoire  dit  mont  Blanx;  t.  Il, 
p.  77;  i8g6, 

(•)  lli£ï9,  Memorie  délia  SDkUM  'Sxf;lt  SptUiOicûpiali  Ualiasi. 
I.  XXVI;  1897;  «  Aecadtmia  malt  Scitiase  di  Torino;  iSgj-iSgS. 
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dans  ses  observations  »îinuluii(-i»  dq  quatre  siaiions, 
liiuvcs  k  clifTfïiTnlff*  aliiiiidcs,  »ur  Docliemeloii  (Roccia- 
mvlonc),  lians  le  val  de  Suzc  : 

Mompanlera  (Suta) Soi 

Tracpo I73> 

Casa  il'Asii ••■•'.• ='^3't 

Somiuci  <lu  Rocciamelone 3^)7 

fil  avflit,  ponr  ce»  oxjhVr'Iicc»,  apporlc  n  l'appareil 
qncitjuc's  nindiltca lions,  dont  la  pi-incipalt-  cotiii^la  n 
prendn^  comme  corp  calorï nu' ti-îquv  une  bouli:  d'argcnl 
mniïir,  pi^r<'i-c  d'un  liou  éii-oii  daus  lequel  «^tait  introduit 
le  réservoir  cy!in(!Mf|ue  d'un  llicrniontètrc  Ire*  -li-nïilde; 
aiilour  de  ce  lëservoîr,  rortcmoiit  argenté,  on  lassa  delà 
fine  poussière  d'argent,  de  façon  A  obtenir  une  cotitiiiuilé 
parfaite  clans  tome  )a  ntnssc  ralorîntéliïqoe.  On  eut  soin 
d'aill<'urs  de  dTiiplir:ignier  AiiflixatMincnt  l'on  vertu  m  d'ad* 
niÎBaio»,  nfin  de  ne  laisser  tomber  sur  la  boule  que  des 
rayonji  M'osibleinenl  normaux  Ji  ta  siitfïce  al>M>rbaiiie.  Je 
ne  parle  pas  des  procèdes  d'inslall.ilioii  et  fi'onciiiaiîon, 
néeexHaïi-iimcni  variables  selon  les  cinonstanci-s. 

Si  l'on  rassemble,  p4Hir  chaque  station,  les  résultats  par 
une  funniile  de  Crova,  ou  en  pcui  tirer,  pour  chacune  de 
ces  stations,  I.1  valeur <I  11  rayonncnienl  HOlaiieQ,  rapportée 
au  i^niili.  Le  Tableau  suivant  donne,  «nlre  les  pressions 
observées  H  et  li-i  vnleu'  s  do  Q,  ainsi  déduites  de  l'obser- 
vation, les  valeurs  calculées  par  la  forninte 

EQ,  =  i,3o84  +  o.oîa8{7lio  — H)', 
K  ^: 

^f  M.  obicrvf.    catruti!. 

niui  m  vil 

ItlompanlL-ru ,. -t»  1,61  1  ,GJ 

Tnifico Om  i.ï)*'         '.ll-f 

Ca^n  d'Asli Sjf  a.og        a, 08 

Sommet  itc  RDcciamelune.     {gg  3,t3        a,iâ 

M,  RiiZiO  en  conclut  pour  la  consUuie  claire  x,^  «u- 
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TÎron,  rcniBrquinl  d'iiMcurs  qne,  sans  doulr,  ceriaines 
railtaitons  dchappcnl  ans  mcaunis. 

Boula  con;'M^wcV(f/pI''»oW(T(i879)(')-  —  Di-ux  boules 
PU  cuivre.  crcuSPS,  l'une  noircie  el  l'aulrr  dorée,  enve- 
loppant chacune  le  réservoir  d'un  iliemioincirt!  scimible, 
Torment  cel  appareil  dnnl  les  donniVs  «'enregiïireiH  sisé- 
mcRl  pur  l«  prorédi!  Rieliard.  Avec  qiicl(|ues  précaniions 
oii  en  peut  lircr  d'ulilcs  rcntvignomcnU,  ainsi  que  le 
Diontnnit  les  expériences  faiies  dans  Vêlé  de  188^  n  l'ob- 
•ervatoîre  môt(!orologi<pie  dtf  l'Acndvniie  Pcironsky,  près 
Moscou  ('). 

Acnnomèiret  Violln  (mur /ialloits-»on(ies{i9Q^){').  — 
Ois  1893,  j'avais  combiné  un  aclinomètre  que  le  capiiainv 
(anjourd'Itui  eolotiel)  Renard  (*)  dcvaicvnluwr  au  moyen 
d'un  de  ces  k-illous  non  moitiés  dont  il  eul  le  premier 
rîtiéo;  dvs  circonsiaueei  indvpciulanles  de  no«  volontés 
empécliireni  l'expérience.  Dans  le  modèle  aciuc],  j'em- 
ploie Mil  lln-rniiiiuctre  1res  licuvciiscmenl  eoinbiné  par 
J.  Kichartl  et  con^lilUr  par  uuc  spirale  eu  niivrc  niiiioe, 
rempli»  de  loluèni-,  qui  «si  fix^  par  une  cxiréntilé  et  qui 
par  l'autre  agitsur  une  longue  ligeveriicale  en  aluminium 
rnitacliéc  à  un  «'ure^islreur  Richard  vgflleincui  en  ahmii- 
niuu).  Ce  thermomètre  est  logé  dans  u»e  boulu  «11  cuivre 
rouge,  soii;»eu sèment  noircie,  sur  Imiuelle  tombent  direc- 
tement les  rayons  du  Soleil.  L'appareil  vu  à  la  fois  lé^r 
eiroliusie;  il  supporie  bien  le  ft-oîd  des  hautes  régiona. 
Ou  remarquera,  d'ailleurs,  que  la  boule  tlierinoméirîque 
isolée,  rayonnant  d'une  jiait  dans  une  almosphêre  raréfiée 
et  (rclativeme»!}  immobile,  à  Icuipnature  bïeu  délJnie, 


('}  Vunxv.,  Anualet  de  C/iimie  et  de  Physique.  &•  Utie,  t.  WIl, 

p.  391;  i8;g. 

(>)  Coi.LItv,  MimiRiMK  RI  KuiNE,  Annalei  de  Chimie  et  de  P/^y- 
ti^Uf.  6'  tiéric,  l.  XXVI,  p.  jQS;  iSgj. 

(')  V'inur.,  Cvinptirt  rendus,  t.  CXXV,  p.  Ua;;  1897  el  l.  CXXV[, 
p.  1858;  iÇ(|S,  • 

(•)  BxxÂiut,  ffevue  de  t'Aêronautiquf,  l,  VI,  ç.  1;  le^ï. 
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l'ecvvant  d'autri;  purt  It's  rayons  solaires  suc4;e£sïvviiieiit 
par  lei  divers  )>oîiiU  de  sa  surface,  vu  dans  dV-xccIIcnies 
conditions  jiotir  les  mesures  acliiiomciriqiK-K.  Xin  «^craii 
cylîiiilri<|iie  à  douille  paroi  \tc.Hi  n  4|>o(|ui^s  dclermïurcs 
uiciire  la  boule  n  l'ombre  pour  laintcr  le  rerroidisnemcnt 
agir»cul;  puis  il  s'abaisse,  tes  rayons  du  Soleil  frappent 
d>^  iionveau  lu  bonlt-,  et  l'on  troitviT  ii»enl''«  sur  la  fL-uilie 
du  IVnregislrrur  touies  les  données  du  iirobliuie. 

L'expérience  montrera  d^nilleurs  1rs  pi^rfcelionnuiiieiiu 
qu'il  conviendra  d'apporter  à  l'appsreïl.  J'ai  déjà  étudié 
nn  système  lliernio-(!kctrii[ue  dont  lei  (ils,  denceiKlaiil  très 
bas  au-dessous  du  ballon,  porteront  la  soiidv  aciiiioinc- 
triqne.  J'ai  aussi  vx  péri  mente  uii  aeiinouiètre  plioiogra- 
pliicjue  niesurani  l'elTet  cbimique  de  la  radiation, 

Kii  Tt-tnl  artuel,  rartiiiumèlri^-soiide,  à  l'alliludc  de 
laooo",  accuse  +io"  dans  l'air  À  — 60",  «l,  fait  remai^ 
quabli!,  n'indique  plut  i|u'unf;  variation  Irts  faible  de  la 
radiation  avec  l'épaisseur  d'atiuosplièrc  iiaversec  par  le» 
rayons. 

Actinotnétrc  Crova  (1875)  (').—  le  ne  reproduirai  pas 
ici  la  dcicriptiou  de  cirt  appai'eil  bien  l'ounu,  d'un  usage 
iris  commode.  Je  rappellerai  seulement  qu'il  est  formé 
d'un  gros  tlicrmomùtre  à  alcool  et  index  de  mercure,  doal 
la  boule,  soigneusemeni  aoircic,  re^oîl  It-s  rayons  solaires 
par  une  ouverture  étroite  pratiquée  dans  une  enveloppe 
protcclriccépaissceii  laiton.  Dan»  «es  premières  rcclirrchcï, 
M.  Crova  faisait  usage  de  boules  thermométriques  de 
40""  de  di.'im<Mre  et  d'orifices  d'admission  de  îo*"".  Il 
prend  aujourd'hui  des  boules  de  ■ai'"^  de  diuinètre;  cl,  sar 
le  trajGi  des  rayons  solaires,  pour  amortir  l'clTi'l  du  vent, 
il  dispose,   k   l'exemple  de  M.   Laiiglcy,   une   série  de 


(>>  Cn«*A,  Comptes  rtndaa,  t.  LXWI,  p.  «icà:  1873;  l.  UUUU, 
p.  9i,  S7S:  ■$;&:  i.  LWXIII.  p.  'J69:  1S76:  t.  LXUUV,  y.  i^S:  1877; 
t.  ULXXVIt.  p.  laS;  11^7*1:  L  XCIV.  p.  tfy%:  Mi;  et  AnnaUi  it« 
Chimi»  et  de  Pkytiqur,  .')•  n-'rie,  t.  XE,  p.  433;  1877;  t.  XIX,  p.  167; 
i88n;  «  7*  jicie,  t.  XVU,  p.  iï;  iSijij, 
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(Iia|ilir.igiiifî*  en  altidiiiiium,  polin  sur  la  fat-A  vxiérieiirv 
l't  noirci»  rn  niricrv;  le  (U-riiii^r  <lîa[)liragnic  a  moins  de 
■.(""d'tniïirrturt',  en  aorte  que  le  faîseraucvIitKlrique  (ju'il 
laisïc  passer  ti>ml>r  sur  U  bouif  dan»  une  dirt^clion  [lou 
dilTérciite  de  la  normale.  Cuile  boule  a  cié  couverte  gal- 
vaijnjda«li<]iiciiiviil  de  enivre  Mig,tii;ux  ruviMii  de  noir  de 
]kl9liiic;  on  y  ilé['Oie  it  la  llamme  d'nnt'  liougie  ntic 
couclie  mince  de  noir  qu'on  lave  à  l'skool.  En  retiouve- 
lant  il  jilusii'nrft  reprises  rciifnniagc  ii  le  Invng!.-,  on 
obtient  une  xLirfnce  liicn  lioinogcne  dtiiiL  le  eoefricicnl 
d'absorption  est  o,q&,  d'après  une  ctndc  spécînie  di! 
M.  Crova.  i.a  tige  du  tlicrmomètre  doit  préneuier  denx 
ampoules,  l'une  en  haut,  l'aiilre  en  bas,  pour  i-eccvoir  Is 
mercure  qui  nerl  h  former  les  indc\. 

Avant  une  observation,  l'infirumeni  est  orienté  au 
moyen  d't^er.iiiï  qui  nininlienncnt  l'enceinte  h  l'ontbre.  I.a 
boule  llierniomélrique  élânl  aussi  n  ronibrr,  ou  (ibscrvo 
la  marclie  dn  Tindes  de  miiiuie  en  miiinie,  OU  mieux  de 
trente  secondes  m  irmie  «eeondes.  Si  eelle  ninrcbc  csl 
régulière  pendant  dru^  niînntCK  au  moins,  on  procède.  A  là 
»érie  dus  oIisl'i  valions  tuivanics  : 

1°  On  obaerve  à  l'ombrp  une  minute;  ou  enlève  l'écran. 

a"  On  observe  au  Soleil  deux  niinnlcs;  on  replace 
l'écrun. 

3"  On  observe  à  l'ombre  denx  minutes. 

La  marcbe  uinlVirtne  pendant  \»  deuxième  minute  nu 
Soleil,  augmentée  de  la  dcnii-somnie  des  refroidissemenu 
uniformi-K  pi-ndani  une  minute  av^nl  et  après  l'expo&îtiou 
au  Soleil,  donne  la  marclie  corrigée.  Celle  marche  cor- 
rigée, multipliée  par  le  eod'ikicnl  d'étalonnage  ('  ),  repré- 
sente l'iiilcntiié  calorjliquc. 


(')  Pour  I Vision  nsgiî,  on  rniploiem.  snit  le  pyrliêlioniclre  S  «icreurB 
de  M.  Crora,  anii,  ilc  [iri.-l'Ër(;i>cu  «un  iii'.iïniirnMtL'  ulwilii,  liunt  lui  ubser- 
vation»  ne  ([•■m»inleiii  <|<i'iiu  li;iii|i6  iréh  wurl  :  vUvn  peinenl  iiifine 
tU«  cxar.lemcnl,  e.ynclirviifs  awi:  telles  ilp  l'iitliiLouiilir  ^laituol,  île 
SOrU  iiu"  Ir  r.iolciir  <I'ël9luuii!i):i:  tvra  imléjjeiidanl  dos  lliiclualions, 
gudijur:  rjpitlcs  qu'elle:  Kiital,  lie  l'iulciisiié  du  la  cmlintion  ïoluire. 
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Un  If  uuvv  dan»  uiiv  cxpcricucc  : 
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L'index  se  fisc  i>  i(i3,5  et  y  tesie  KtntiOnaire  [leiidanl 
ptnAleiii'S  minuieii. 

1"  Li'  rûc1iaii(ri'iii(-nl  in!  liai  à  Poiiilnc  est  uniforme  u[de 
4*"  [>ar  minute} 

a"  Après  U  premlËir  ininut*-  d'inxolaiion  i]ui  norrus- 
pondn  r^(at  \ariabk-,  le.  rêi  liaiinfciucnt  nii  Soleil  pi-nclanl 
la  minule  luivaiiie  <!nl  uiiilbime  vlêgiil  a  ai"', a,  puis  il 
se  rak-nlit; 

3°  I.BrcIroiditiNtinienl  lînal  en  nul. 

I,a  marfhc  rorrigéc  «si  donc  ai""'*,  a  —  —  =19*"*, a. 

M.  Ci'ova  i-siinii'  •>  i]ue  l'aclinonièire  à  alcool,  ni)  moyen 
duquel  il  i;.il  pos.tiblu  iK;  fuiit:  en  p<!ii  d*t  Icnips  un  grand 
nombre  d'obsorvalions  précise*,  pci'uiii,  mieux  que 
d'autn-.t,  de  suivre  la  tlncLuslioii  di!  la  riidiaiioii  ttolaîre 
et  de  dresser  Cacileiiicnt  les  courbes  lior^îrcs  des  •aloiics, 
■vue  uiit!  nppi'otiuiaticiii  du  i  ci  nid  me  deo,5  pour  100, 
lorequ'oii  faii  usofçv  de  lotîtes  le»  conerlioint;  celle nppi-osi- 
iiitiiion  ctt  iu[i(-i'icure  à  celle  ijiii^  l'un  peut  alleindiv  pai- 
d'auli  es  méiliodt^  ", 
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L'ai>i)arcii  du  M.  Crova  a  éié  vludic  en  deiaîl  par 
M.  Cliwolsou  t:i  p*r  M.  Savélief.  Il  a  éié  employé  par 
M.  Sav<;Iicr  (')  dans  ses  observa  lion  s  à  KicÙ'  pendant 
plusienrs  anii^cseï  par  M.  .Tosc-pli  Vallot  {")  dans  la  série 
des  mt-snic»  acliiioméii  iqurs  ïiimiliaiiôcs  cju'il  a  circclmîcs 
avfc  M""^^  Gubnelle  Vallot  an  mom  Blanc  et  à  Cliamonix 
les  i8  cl  i()  supLuuilire  iSj^i  et  qui  l'oiil  conduit  h  dus 
muliais  (oui  à  faii  d'accord  avec  ceux  qu'il  avait  obtenus 
en  1887  au  moyeu  de  inoa  aciiaonièlre. 

Enfin,  oiiiru  l'usage  contiiiiiel  que  M.  Crova  a  fait  de 
son  appareil  11  Montpellier  cl  à  Palavaz,  oulre  les  dtJier* 
niinalions  fluïijuellcs  il  a  procède  ou  fail  procéder  en  di- 
verses slBiïoiis,  et  iioianiment  à  l'Aigoual,  nous  devons 
citer  loul -spéi'ialcuii'ul  les  mesures  qu'il  a  rertn-IItieti  avec 
M.  llaiibki  au  sommoi  du  nionl  [Maiic  (/i8io">),  sur  le 
Brévent  (aSaS")  et  à  Chamonix  (1040'°)  pfndant  l'été 
de  1^97  (')■  Les  séries  reli-vees  ati  sooimel  du  moul  BUnc 
1«!  3o  scpicndire  1^97  i-i  an  BréveoL  lu  j-C  août  189;  sont 
parliciulièririnent  régulières;  elles  soiU  très  cMCtCmeiit 
n'présenlée»  jmr  les  formules  : 

Somiuci  (Ju  iiiUDt  BJaat.. 


0_        3,3^1 


Sommet  du  Bi'rivftnt Q  = 


3,oî» 


Elles  Co;idiiiseiit  A  une  cnnaïaiilu  solaire  supérieure  à  3. 

Actinomclre   enregistreur    ou    aciinographe    Crova 

(l8S3)  (*).  —  Pour  enregistrer  la  radiation  solalii;  d'une 


(')  Savéliei-,  Annale.^  iln  Chimie  cl  lie  Physique,  'i'  siîrJc,  l-  XVlll, 
p.  458,  46j;  leSji;  l.  XXV,  p.  567;  iSi^î;  t.  XXVI,  p.  589;  1893, 

('}  J.  Valiut  *t  GabrieUcVAt-uoT,  Annalet  du  l'ohtervaCoire  miiléo- 
rotogique  du  mont  Blanc,  l.  II,  p.  iil;  iSij6. 

(')  Dans  SCS  c^piiililions  scientrliqucs,  M.  Crovu  se  sert  d'un  actîno* 
■njtrr  fi  poinia>;e  ^lircri,  facilltanl  hEaui;i)u[i  les  observDlInnt. 

(•)  CnoTi,  Compten  rifn</u>,  i.  CI,  p.  !,iX;  iSKh;  I.  Cil.  p.  An,  gCa; 

iSgti;  1.  CIV,   p.  J},  fi3i;  1887;  L  CVIII,  p.  35   («n    vninii uvcc 

Houdaill'^).  [i-^i  48-Ji  tS8ci;  t.  CXXV.  p.  804*  917  ic  luinmuii  av«c 
llflntki):  iSg;;  et  Annales  de  Clilmirct  de  Pkyiique.  'i'  s^ric.  1,  XIV. 
/>.  131,  S^t;  1S8S;  I.  XXI,  p.  1S8  (ea  cauLmnn  avec  HuuJaîMe);  iSgo. 
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artm  coiilimic,  Al.  Cruva  l'admet  ^u^  l'une  dn  roudoret 
d'un  élément  tlK^rnio-électriqne  doot  l'autre  sowtiin:  €«t 
maintenue  À  l'ombre,  vi  il  inscrit  {iliutograpliiquenient  le 
cnuntnl  (>ro<lnit.  Chaque  soudure  a  la  l'orme  d'un  disque 
consliluv  par  deux  Iamr«  ^upr-rpuM-es,  rer-Mia'ilii-cliorl, 
ayant  lo*""  de  diamètre  et  o"",!  d'épaisseur,  prolongée* 
rlineunt-  par  nue  l>{iii(le  élroiie  qui  sert  »  établir  les  cuni- 
municaiions  entre  les  soudures,  d'une  pnrl,  el  le  g.ilvau<»- 
méli'C,  d'auiro  pari.  Les  deux  disques  sont  montés  aa 
fond  d'un  môme  lube  entraîné  par  un  mouvement  parai  • 
lactique,  de  façon  à  éireeon.itammt-nt  dirigé  vers  le  Soleil. 
L'un  des  di»ques  reçoit  par  su  face  (matllecliort)  noircie 
te*  rayoua  sohiires,  qui  lui  aniveut  à  travers  une  série  de 
«iiapliragmes  parnlléli^s  un  aluminium.  L'auli-e  disque, 
|>lui'é  derrière  le  premier,  en  est  séparé  par  un  double 
écran  cii  aluminium,  qui  Iv  maintient  à  IVmbre  sans 
empêcher  l'jir  de  eircnlerà  la  partie  infcrienre  du  tube, 
lequel  est  Terme  de  ce  cùlé  par  un  doul>le  écran  nickelé. 
'En  «vont  se  trouve  uu  ëirau  semblable,  pt'rcé  de  l'oover- 
lure  d'admission.  Le  galvanomètre  «si  un  instrument  !i 
équipage  asiatique,  h  faible  résistance,  convenablcmcnl 
protégé  par  un  douille  lïfraii  en  tôle.  La  déïiulioii  du  sys- 
tème asiatique  est  mesuiée  par  la  méthode  de  Poggcndoriï, 
rt  la  lâche  lumineuse  inubilt?  vient  se  photographier  sur 
le  papier  d'un  euregisinuiMascart.  Elle  y  irace  une  courbe 
dont  l'ordonnée  est  à  chaqoe  instant  proportionnelle  à 
l'excès  thcrmoméirlqiic,  toujours  très  petit,  de  la  soudure 
insolée.  Cet  excès  sera  lui-même  pruporllnnnel  k  la  radia- 
tion, sî  aucune  cause  pcrtuibatrice  n'agit  sur  l'une  ou  l'autre 
aoudnre. 

L'iippHreil  cul  très  sensible  et  donne  des  tracés  â  sinuo- 
sités nombreuses.  M.  Crova  inierprèie  ci^x  tracés  d'après 
la  considération  que  n  ee  sont  les  maxima  de  radiation  qni 
ont  leplusd'importancc,  cl  qu'an  lieu  de  chrrclier  à  tracer 
une  courbe  moyenne  on  se  rapprochera  bleu  plus  de  la 
icrîlé  cil  traçant  la  courbe  qui  passe  ^^r  Ici  maLV.lni%  d.c 
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radiaiion  n,  De  cette  couibu  on  (lûdnît  la  ratcnr  absolue 
do  la  rA<lîaiioii  par  un  taragv  préalable  h  l'aide  d'un  aclî- 
iioiiièlrt!  aK^olii. 

Depuis  (]iiiiix<?  iiiiK.  M.  Ciova  a  i^oiiBlanimeiil  suivi  les 
iitdicalioiix  ih-  son  aciii)ugraplii-,  cl  il  en  a  tonclu  li-»  luis 
«aîvant  IcMpicllcs  se  produisent  les  vsriatious  dîiiriics  et 
anatiellc»  de  la  iii'liniioii  snlnin-  A  Montpellier.  I)'.i|irè8 
K'a  liavfiiix  lit.-  M.  CoUuy,  1i>a  mtïmv»  lois  r^gisBciil  la  radia- 
lion  â  Mobcou.  Il  serait  dôsirablti  lie  voir  geiiéralieei' ces 
reclierclic». 

Certaines  journée»,  entre  autres  celle  du  ç)  septfiD- 
l)re  i8!S6,  ont  donné  n  M.  Ci'ova  des  eniirbits  iiigulières 
()ni  semblent  particulièiemeni  propres  au  e^lcul.  11  les  a 
em piolet-»  à  la  delcrniinalrnn  di'  la  r.onsiaiiLe  solaire.  Les 
valeurs  ainsi  obtenues  en  1886  et  1S87  varienl  do  1,8  8 
a,  7,  H  se  rapprocbniit,  dans  1rs  eirconstanees  les  plits  favU' 
rabli'Ji,  (In  noinbiv  3.  auquel  paraisseiil  coudniio  les 
reclierclies  de  i\I.  Langley  11. 

M.  Savclicf  a  rencoiiNé  aussi  n  KicH'  des  counbeE  iris 
régulières,  le  10  ii'iveinbre  1S91  et  le  aâ  février  iH9â;  il 
eu  a  dt-dnit  nne  valeur  de  la  coiislaiitc  «ulaire  égale  à  'S,  6. 

Acdnomèlre  absolu  ({i-  Crova  (i8()8)('),  —  M.  Crova 
areoeinnienl  constiuil  un  ai-liiioniètrc  absolu,  dans  ie>|uel 
il  a  rtïniii  pinxieurx  ditp'isilion»  avaiil.ngiMiïi-s.  I.a  masse 
calorioiétri(|ue  e»i  un  disque  niîitec  ei  larye  (épaisseur 
O*"*,  5,  diamètre  A"")i  <=>*  cuivre  rouge,  soutcini  jiar  trois 
lîls  Uns  au  roml  d'un  lub^  à  double  paioi,  avec  eau  iuter- 
posée,  et  &  diaphragmes  siiecessils.  Ce  disque,  ivcevaiit 
les  rayons  solaires  p^r  sa  face  anlcrieure  noin^ic  (ruuLru 
farc  est  polie),  s'écliaulfe,  et,  si  nous  eon^idêrons,  suffi- 
samineni  loin  de»  bords,  un  cylindre  ayani  jiour  base  i''"' 
et  pour  bauK-ur  Tépaisseur  du  disque,  1  équation  fuiida- 
nieutale  de  l'actinutnétrie  nous  donne 

ede  =  aqdC  —  rn^dC. 


.(<>  CkitytLt  Complet  i-aidiif.  I.  CS^YI,  p.  i^;  itigS- 


ItAM-OKT    >lin    1.*    KÀnilTIO».  3^g 

0  élan!  l'cxM-sdc  la  tcmprrsturc  du  disque  am-  ];>  rcmp^ra- 

luri!  dt:  retic«inie  au  tt^mps  t,  c  la  iiiaa^v  vn  eau  du  cvlindre 

ronsidcrc,  a  le  pouvoir  absorbauc  du  noir  d«  fiinice,  ^  la 

quaiilitc  di-  clialtriir  it>nibant  [>eiidanl  l'uniu*  di;  lenipi  inr 

i"*",  wiiasommi-  df*  corlliiinii»  de  di-pci-diiion  par  rayoïi- 

neutt-iit  elpar  conclue libiliir  pour  iL-mënici  cylindre;  d'nà, 

•  m 

en  iiitegrniii  cl  posant  —  =  a. 


On  déterminera  le  coeffiirieiil  x  en  ohstrrvant  à  l'ombit!; 
alors  ij  —  o  cl  S  —  9n<-  "'■ 

Si  J'excôs  tliGrmomë[r>(|iie  est  faibln,  Icii  t! y |ion«n tulles 
W  nklotsenl  au  premier  lermc  de  leur  <lcvelûppeineiil;  el 
l'on  a,  pour  l«  ridVoidisspmeiil  ei  le  réeliiiiillement.  dc-s 
msi'eltM  nnîfurme.i  ()ui  ranièneni  \n  e;ileul  à  la  roriiic  1res 
simple  (|ue  Ini  avait  donnée  Pouillcl. 

I.n  coiitlaniir  c  an  iliilerniine  r.-iiîlvnient. 

L'înstallatiou  et  l'oiicnlalion  dv  raeiinnnicliv  ne  pré- 
sviiienl  pax  de  <iil'Iî<-ulléit,  l'ombre  du  dinipie  se  peignant 
sur  nn  di»r|U'-  d«Spoli  .iu  rond  du  luhe. 

Le  point  dt^lleal  cil  ta  mesure  de  l'excÂsO.  Pourrnblrair, 
on  emploie  un  couple  lliermo^êlcrtritiue,  r<tr-consiaDiau. 
L'une  des  soudnrci  esi  au  cL-nirc  du  disque,  où  l'on  u  IJxé 
par  dcri'icre  un  Gl  lïii  île  eon.Hianian.  Ce  lil  vient  s'atta- 
eber  d'anlee  jMrl  à  ini  til  de  cuivre,  avce  lequel  il  fornre 
la  dcuxièmi!  sou<liire,  |)longée  duna  l'eau  de  U  double 
cnveioiiponlaliameiirdudisqnt?.  UngalvarioinèlruDeprex- 
d'Arsoiival,  lit"*»  M-nxible,  i-.si  ïnli^rt^alii  djits  le  <:irenil, 

Pyrhélioinèlrc  différviiiicl AngstrOm  (i885)  (').  — 
En  iâ86,  M.  Kniit  Àingtlriim  publia  dans  les  Actes  dû  ta 
Société  {rC/i.f(ti  la  théorie  ei  la  de^crîpiion  de  son  pjrbé- 
lioniètrc  din'ércnliel. 

Cet  appai-eil  se  compose  de  deux  disques  identiques  en 
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caïvn;.  logcniii  chacun  une  sontUire  iheriiio-él«ctn()iie  i-t 
sonmis  atternatiTcmeot  à  Tactioa  du  Soli-il.  Ud  gnlvnno- 
m^trc  pUw  dans  l<!  vlrcuil  dos  deux  soudures  mesure  leur 
dlDiércncp  de  lempéraiiirc.  On  note  le  twiH'»  que  fct[o 
dill'eiTiicvmei»  passi-rde  -t-  5à  —  ô,  puis,  nprè»Mivenion, 
de  —  S  â  +  S,  et  ainsi  de  suite.  Si  rinieucÏK:  lin  rajonni— 
tneui  n'a  pas  changé  peiidaul  l'cxpcriencc,  les  teiiip» 
CoricaponilanL  ù  ces  variations  successives  ont  même 
vali'ur  l.  Soient  C  la  vnicur  eu  cnii  de  l'un  des  disques,  S 
la  surface  insolée,  a  lecocriicieiit  d'absorption  de  celle  sur- 
face; oi)  voil  aisément  (|uerintensilê  du  raynnutiaieiit  est 
donnûe  par  la  formule 


y  = 


Clia<]uc  dise) lie ealorunéirique  a  environ  ii'"<J«  diamètre, 
u™*,  5  d'épaisïcurct  pèse  3a*'',  33j;  U  surXacv  sur  laquelle 
doivent  totuber  les  rayons  esL  suigncascDietiL  noiruie 
(M.  Aiigftriim  évalue  à  0,98  le  roeflicicut  d'absorption  a 
de  eeiie  surface),  loul  le  reste  de  la  surface  exlérlenre  est 
platiné  et  poli.  Au  centre  du  disque  est  vissée  une  soudure 
ibcrnio*élcclriquccuivre-maillL'cliori;lemai!lecboriformo 
une  tige  allant  direclemcnl  d'un  ditqucà  l'autre,  le  cuivre 
consiilue  un  ûl  sur  Jo  trajet  duquel  est  momé  un  galvano- 
rnèlrc  apériodtfgue.  On  observe  la  ilt-viation  du  galvaino- 
inètrv  à  l'aide  d'une  luiieltc  cl  d'une  règle  divisée.  L-Cs 
dtxjues  éianl  orientes  normuleuient  aux  ravons  solaîrcf, 
on  déplncc  un  «'-crati  de  laçou  à  découvrir  alicrnaliveinent 
<  liacun  d'eu^  lorsque  la  déviation  galvanoniétriqnc  alleint 
■ioi}  divisions  d'un  càté  ou  de  l'autre  du  zéro,  et  J'on  noie 
les  épotiues  de  passage  de  l'indexdevant  les  divisions  iSo, 
100,  5o,  — Su,  — 100,  —  iilu,pui.s  —  i5u,  —  iDo,  —  ào,  5o, 
ioo,i5o;  et  ain»i  de  suite.  Eu  loiubïuant  les  temps  rclalib 
ih  +  i5oel  —  i5o  (la  dilTérence  des  temps  doit  alors  être 
divisée  par  3),  à  +  100  et  à  —  100  (la  diiTéreiiee  doit  alors 
èli-c  divisée  par  2),  A  -f-  aoelà  —  5o,  on  a  irnis  valeurs  du 
leinps  t  coii'espondaut  au  passage  du  +  âo  à — ôo.  Oti 
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obwrva  ainsi,  le  lojuillci  i885  : 

Tempii  d«  patiage. 


Ï5i 


DdTÎt  lions. 


■  ••Mrie. 


Déviations 

pOMtÎTCï. 

1.Î3.  » 
îî.a; 
35.41 

38.  .( 


Ii^  via  lions 

DÉgaiivrs. 

33.11 

3.J.  S 


Inicrvallcj 

de  tcnipi 

pour  i  =  ho. 


Moyenne 4o,7=o",675 

Un  Uragi;  préalable  avaitinoiilrè qu'une di-viaiiongalva- 

noinéiriqiie  d'une  <Iivisioii  corresponde  il  ii  iinv  [IKliircnrc 

de  te  m  [h;  rai  un;  cli's  cU'UK  soudui'cs  égale  à  o",oi^3;  on  a 

donc  : 

î  =  5o.4y,i>i  jS  =  »°,97i. 

Le»  autres  constantes  de  l'inslrument  étaient 


Par  suite 


C  =  3»'.o3ç); 
S=!;"^,i6a. 

D,D8.7,il)a,o,67J 


c'est,  on  le  voit,  une  forme  de  la  mëthocle  djnaniirjtie,  que 
l'on  pent  apptk-r  la  mèlhorlr^  {IfS  (Ufféi-fnr.itK  i}gnli;s. 

M.  ChwoÎBon ,  fpii  a  étudié  avec  un  soin  sp(?Ciïal  le  pjrli^- 
It0iniii'<!  de  M.  Angstriim,  prt^f^i'C  opén-r  aiiivant  une 
foriBe  différente  qu'il  nomme  mélfioâe  tics  temps  égaux. 
A  des  époques  voi!^ines  l'qaidisianlES  o,  t,  -il,  il  oitserve 
les  valeurs  numcriqucs  S|,  Oj,  5,  des  ilidi'rtiiefsdc  icmpé- 
raiure entre  les i(eu^  corps;  ils'arranE;ed'aîlleni'S  de  fiiçim 
que  C]  Koit  si-nsil>1rtneni  nulle  (S,  cl  S,  muii,  pRi-  sniie,  de 
signes  contraires).  On  a  alors,  ai  ce  uun  appcoximalion  ir&i 

«urfisanlc, 

-1  _  aC  i|5i-*-  3|_ 
^  ~  S(     0,  -t-  ô»  * 
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Prenons,  par  oempic,  l'obuci-valion  faice  à  Pawlowtk 
le  la  (:(4)aoùl  i^Qi  à  S'':*!™  p. in.  : 

S,  =  -ji»  6i,         S,  =  -  o»,  if.,        S,  ^  I»,  79 , 

le  signe  -)-  de  S,  uionlre  ijue,  dans  le  cours  de  la  première 
inînaip,  la  iliflcrcncL-  de  Irmpt'raturo  s'est  rétiuîtc  tic  a°,(ii 
À  o'.ili.  A  la  fin  (il!  lu  Jcuxtèiiiemiuuie,  lecorpa  piimitive- 
rnvnt  1c  plus  froid  cialt  le  plus  chaud  du  i",  7g.  Ou  trouve 

av«c  une  approxîmalïon  <1»^  o,iï  pour  100,  tonli;  erreur 
iiiitiruiTiciilatc  laissée  di'  c6li?. 

M.  Cliwi)]>oii  il  dîriiiiiiiû  Itrtt  jiorli'K  par  rayoïiiienieut  41 
par  coiiduciil)i)ii(.'  :  i  "  pfi  dorant  le»  disques  sur  toute  leur 
surface  eMerÎPure  ii  l'extcpiinii  di;  la  faie  supiripurt! 
noircie;  3"  rn  remplaçant  par  un  ill  (in  U  lïgcdc  maillr- 
dtort  loudëe  aux  deux  uiusseii  calorint<^irii]ui-s  et  en  soute- 
nant clia(|ue  ilis(|iic  par  quatre  bouts  de  f!l  aitaehét  à  un 
anneau  i-xtt^rieiir  fixi-. 

M.  Crova  a  adopié.  comme  nous  l'avons  vu,  ce  mode 
de  suspension  ;  mais  II  ti'cmploiti  qu'un  disque,  et  il  le  place 
dans  une  enceinte  rtutliuimc,  ruvcnant  nu  K-ul  proci.'dé 
nAi-,  bien  rju'ou  eu  ai)  dit. 

PyrhéliomhUe  fnrtfgistreuv  Angfilnini  {i88â)  (').  — 

burluinéme  principe  que  son  pyrliètionit';tre,  AI.  Augsirum 
a  ronslriiit  nu  appareil  enregistreur  cMrdnienient  ingé- 
nieux, dans  lcijuL-1  les  disques  sont  leiuplacés  par  des 
boule»  iTciHVS  réunies  pur  un  tube  de  verre  de  manière  A 
rnrnicrnn  tlicrmoinètic  dilïï'reniiel.  Au  milieu  du  tube  est 
UU  index  de  incrcuie  (prnn  lil  de  plaltne  sondé  au  milieu 


(')  AnosTiiu»,  AcW*  de  la  SoeU'ttè  royale  ilai  Sciencn  d'Vptal; 
1886;  clttiliang  lifl  K.  Vet.-Akml  nundtingar.  t.  XV,  n-  10;  iS^;ou 
tfied.  Aanatsn,  l.  .\\\]\,  1/.  i%\;  iSgo. 
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(lu  lubt!  n-lie  consiainiucut  â  Tu»  tlvs  pMes  d'une  pil«. 
Deux  autres  fîU  de  {lUlinc,  toiulv.i  dans  lo  lubu  de  Tcrre  â 
pvlîtea  cl  v£i\vi  dÎ!iiaiic«5  de  dcuit  extrémités  de  l'index, 
commun î(]ii4'nt  avec  l'autre  pAlr.  (^uand  l'une  des  bouli-» 
»'i-<-)iaulVe  Kon>  l'action  di-s  rayons  solairr^,  l'index  est 
|>ousséducâtéde  l'onibrr,  il  vient  (oucbcr le  Tilde  cecAt^. 
Le  rir(;tiit  rli'C-li'îque  ni  reniiil,  et,  &oua  l'artion  d'un 
inéranisinc  oclionnv  par  nu  i-claï»,  le  lliennumt^lre  dilTé- 
rentii-l  luuine  d'un  deuii-tour  sur  lui-même:  lei-àlvdcs 
boule»  est  inlerterli.  En  même  tempx,  un  ciajon  deM:eud 
d'une  petite  «juantiti^  devant  un  <-jlindro  tournant  d'un 
muit.'* emeni  uniforme.  Il  detccndra  h  nouveau  de  U  même 
quantité  ipiand  la  bnnle  ai'ttieilemeni  iiiKolée  prrseniera 
lo  même  q\l-cs  de  température  qu'olTraît  l'aiiiro  boule 
lors  du  précédent  dticlcncliement.  Ainxî  .lern  iraoée  |>ar 
très  pL-tits  esmiicts  une  courbe  continue  dout  le  coeflieient 
angulaire  en  eiiaque  point  sera  pi^uportionnel  ili  l'intonsiié 
de  la  radiation  n  l'époque  correspondante.  Le  coefficieni 
de  proportionnalité  >e  déterminera  {>ar  comparaison  avec 
le  pTrliéliomètru  normal. 

M.  Anpslrûm  a  olucnu  au  moyen  de  cet  appareil  enre- 
gistreur, dans  l'île  d'Yxclu,  pendant  l'éU)  de  188K,  dc$ 
résultais  Ires  importants,  sur  liïsqnels  nous  aurons  à 
revenir. 

.^clinomètre  .■/ngilrfim-Chwohon  (i8ga)(*).  —  Le 
pvrhéliomêtre  dilVérenlicI  a  été  simplitié  par  l'auteur  lui- 
mJtme,  puîïpar  AL  CIiw<>Uon,eu  vuedcsobiervationscoti- 
rante^.  iM.  Augstriim  l'avait  rnniené  a  I.1  forme  classique 
du  tlierniumén'e  dilVereniiel,  eumnie  dans  so»  appareil 
enregistreur.  M.  Cbwolson  laisse  les  deux  sjsièmes  calo- 
rimétriques iudc'pendaiits.  Cliacuad'eux  »c  compose  d'une 
boite  en  cuivre  de  3"",5  de  diamètre  et  o'",7  d'épaisseur 

(')  On«UiOS,  Repcrtoriitm  fur  if<iew^logie,  t.  XVI,  d*5;  Saiai- 
IVteriboufg,  tSy-l. 
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logeant  le  i-éMirvoir   d'mi  ilicimumêtrc  à   uiercurr. 
mcrroir,  en  rormi;  de  xplraln  aplatie  «Uns  nn  plan 
pendicnlairc  n  la  lige,  a  été  argcnii-  (.-hîniiqucmnni,  puis 
cuivré  galvaniqiieiiiriii,  et  il  «xL  iimj'r  datix  rli;  U  pondre  de  ^m 
cuivre  biiMi  tassée.    I.t-s  liges  dei  deux    thermoiiiitlres  ev  | 
recMiii'bcnl  »i  dt^ux  rejiristis  pour  venir  le  pUrvr  pcrpeodi- 
ciilaircmcnl  au  plan  des  «.'onverclc;  soiguciiAenietit  noiiciK 
des  dt^iix  boiicii.  ICiiire  les  dt^ux  liges  ut:  déiilacn,  au  mOTeii 
d'une  vis  mieroniélriqtic,  un  chariot  amiuel  sont  Gxéfl  : 
i"  un  index  gli.tsaur  sons  les  lige'<:  -i"  un  fil  lin  glÏKsant  au- 
dessus;  3"  tirie  lai^e  lou[«:  au-tltessiis  de  laquelle  on  place 
l'œil,  de  façon  k  eu|>ei'posei'  dans  cliacjuc  cm  le  til  au  Irait. 
pour  évit<^r  toulu  urrenr  du  parallaxe.   Les  Wturcs  sont . 
ain.il  iundues  faciles  et  exactes. 

M.  Ki/.Z'i  {' )  a  ailojiln  uni!  disposilion  analogue.  CoD- 
«ervant  1m  d>»(|ue»  uiélalliijues  ào  M.  ÂngGtrûui,  il  les 
peree  laiéralemi'Ul  d'nn  Irou  dsn*  lequel  il  lo^e  lu  bulbv 
solidement  argenté  d'un  ilierni<iin^ir<'  ealoiiriiétriquv,  en 
assuiHiit  le  contact  avrr  U  niasse  du  ^lisque  n  l'aide  d<r 
poudrn  d'argent  fortemeni  lasiée.  Les  tiges  des  deux  iher- 
ntoinèlres  inarclienl  paiallèleriirnl  l'une  à  l'antre,  en  sens 
coniraîre, dann  un  plan  parallèle  aux  laces  al^rnbantcs,  ci 
la  ltN:tui'e  de  la  différeuce  drs  le mpera turcs  peut  encore  te 
faire  aifi^ment. 

l*yrhéliomètrc  contpe^nsafeur  Âng-iirûm  (i8q3)  (').  — 
M.  Âiigstiom  ;i  dei'ui^ri'meut  connu  n  ni  que  â  la  Social 
Royale  d'Upsal  la  degcripiîou  d'un  pytheliouicire  de  com- 
pensation fondé  sur  un  principe  tout  dilVéreut  de  celui 
d'après  lequel  il  avait  construit  son  premier  appareil. 
Prenant  comme  corps  culorintétricpic  deux  minces  bandes 
de  m^ial  identiques  de  loulei  manières,  il  eu  expose  rbb 


(')  RtiïO,  Atemorie  delln  Società  degli  Speltroseopitti  Italiaii, , 
t.  XXVI:  1897. 

(■|  XsoatHlia, Actistle  lit  Hiciété rûyaledes  Sdance»  tfVpiat;  tt^, 
ciAnnatcndeiPhjfiiik  uad  ClietiiU,'SwcSa\^e,  i.  LXVIl.  p.6JJ;  1899, 
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■ux  rayoïn  snlairvs  vt  laîl  paMttr  dans  l'nuin;,  maintenue 
à  l'ombre,  un  cour^iiil  t^lectriqiie  dont  il  i-^gle  l'iiitensil^ 
de  fa^on  que  les  «chauflVnncnt*  àr*  dnux  bandes  soient 
rgaux,  Cf  r|n')l  riïciintiuit  pur  et-  fflit  c|iip  tes  action»  de 
tIeiiK  cirmciiis  thcrmo-L'Iootriqucs  identiques  en  conttci 
avec  Ici  d^u\  bandiis  ut'-  compensent  relativement  k  ungnl- 
vanouièlre  sensible.  L'^ncrgi«  ix^çuc  (le  la  rndialtoa  inci- 
dente lians  l'unité  dt!  lenipï  est  alors  ^gale  à  r.v\\e  (|ui  est 
3pporti'e  ]iendaiit  le  mime  temps  pAi'  le  courant  élec- 
iriqnc. 

Soient 
f  lii.riuli;iil<>n  pur  ««coude  et  par  cenlimèire  carré  ; 
b  lu  largeur  des  liandcx; 

a  le  iwuvoir  ub»oi  batit  de  leur  face  noircie: 
r   leur  résisiancv  par  uniu!  dc'lonj^tieiir; 
i    l'inien&iie  du  courant  de  compmsation . 

On  a 

ri' 


à'. 


ou 


ou 


<.i8 
—    _y**      /  catoy*e  \ 

_         Ou    ri'-  /calfiHp  \ 


4(1**    i«    \  KlîllOlB/ 

Celte  inétbode  supprime  toute  correction  de  i-el'roidiit- 
SiMlK-Dl-  On  drlt:i  minera  h,  /i  vl  r  (;ijn»i  que  la  variation 
de  /'  t\eK  la  ieiiipêraturi;).Poiir  faire  uoeatesure  ah»ulue, 
ou  n'aiirii  qn'à  ob.scrter  i. 

Les  bandes  njvulliqncs  &oui  en  platine  de  il^  i  3l> 
d'cpaisKcur;  elles  ont  u°"°d'^  lat'gvur  et  porlentH  leui-base 
postérieure  une  soudure  constaiita»  (nu  nickul-cuitrc); 
leur  i'acc  nnlérieiiru  eat  noin^ie,  el  elles  sont  monléed  l'une 
i  cb\é  de  l'autre  au  foiiil  d'un  tiihc  plusieurs  fais  dia- 
phragmé. Eii  avani  du  tube  est  un  écran  à  fenie  mobile 
t|lii  permet  de  faire  tomber  le  rayonnement  à  inoi^urer 
alternalivemenisur  l'une  et  sur  l'auUc  Uawi«.V*  totxÀ  &u 
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ihI)c  porte  i]uairc  lioriiej,  dvux  |>oitr  le  cïrvuît  (les  sou- 
dures tliertiiom«tri<iut!&  »ur  let|Ui-l  on  place  un  galvario- 
mÂtrc  irÀ»  sensibk-,  drux  autre»  pour  le  rircuîl  du  cuuranE  \ 
(TorapeuMlDur comprenant  )ni  ^lémenl  Dnuiell  ou  L«L'lati- 
rhé  (ou  un  accumula it^ur) ,  une  Wi(«  de  résîslaiice  à 
rurseui*  c(  un  roitliaiiipèremèti«  (ou  mieux  un  élt^ctre- 1 
dTnamomvirc  spécial).  Un  commutnlciir  permet  d'intro- 
duiro  dans  ce  circuit  l'une  on  l'autre  dos  bandes. 

I.a  largfîur  1/  des  bande»  dtit'flupt^eii  a  la  tnacliinc  â 
<iivîser  cul  par  là  mime  connut).  Leur  réststunco  r  par<| 
unitt!  de  lon^ntïiir  se  ineKiirc  à  l'iiide  d'un  élertromctrc 
capillaire  de  l.ippmann,  sur  lequel  on  êi|uilibre  les  diffé- 
rences de  poivntiel  exintanl  :  i"  enue  deux  enuleaux  fixes 
appuyant  sur  la  bande  à  étudier;  a"  «iilre  deux  contacis, 
l'un  fixe,  l'aulre  mobile  sur  un  lil  étalon,  baude  et  lil  étant 
monltis  en  un  tnimc  circuit.  Pour  tenir  compte  de  la 
variation  de  /'  avec  la  tetnpérature,  M.  Angsiriun  «value  fl 
scparémetit  l'eirei  de  la  lempéralnre  iiiiiinli^  du  lil  (tem- 
pérature t  de  renceiiile)  et  celui  de  réchaulfemcnt  dû  au 
passage  du  courant  d'intensité  i]  il  connait  ainsi  la  résis- 
taiicf  r,  i  dans  les  conditions  de  l'expérience.  Des  mesures 
directes  ont  montre  cjue  le  pouvoir  absorbant  it  des  sur- 
faces noircies  par  la  mêibodc  de  Crova  pouvait  ^trc  pris 
égal  à  0,985. 

La  marcbe  d'une  expéricnre  est  la  suivante  :  L'apparej] 
étant  orienté,  on  constate  d'abord  (jue  le  rayonnement 
tombant  il  la  fois  sur  les  deux  bandes  ne  change  pas  la 
position  d'équilibre,  au  zéro,  du  giilvanomèlre  relié  aux 
soudures  tliiTuici-éleclriques.  Ou  dispose  alors  l'écrati  do 
façon  que  l'une  des  bandes  seulement  soit  insolée,  et,  en 
mCme  temps,  on  dirige  dans  l'autre  le  courant  compensa- 
teur dont  on  règle  l'iniensité  de  façon  .^1  ramener  le  galva* 
uomêtre  au  zéro  :  on  lit  l'inlensiu'?  du  courant  au  mîlliam- 
péreniètr6  (ou  à  l'électrodynaniomèu'e  spécial).  Pui»  on 
cnaiige  à  la  fois  la  position  de  l'écran  el  celle  du  romrau- 
tatenr,  de  maniâ]-«  »  in  te  venir  les  râles  des  deux  bandes. 
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et  l'on  fait  une  uuuvutli.'  mvxure.  Itcvenani  enfin  sus 
contlitioiift  iniiialei,  on  fait  une  troisicme  luesurc.  Voici, 

par  cxcnipK-,  une  diiierminalioa  «taUic  par  M.  AngUrum 
nu  N>miiiH  du  pic  de  Temirill'iK  (^700*"),  le  uit  Juin  i8<)6( 
à  midi,  la  bandi- de  droite  U,  ajaut  «.'te  d'abord  dccouverle. 
puis  celle  de  gauche  G,  puis  celle  de  droite  Dj  : 

c 

»i ......<........ 0,0704 

G. ,,,„.^.  .,:.^...,.t......    «,0711 

D| ,f  .M^.i.,.  •.) 0,070» 

..                     Di  -t-  Dt-'-  'G  „ 

Moyenne  ...       - — — =     0,0708 

La  Icmpdtaturc  du  tubc-cnccinle  étant  31", 

I  Ou  a 

g^  i,Gïf.. 

Dne  très  iiiléi-e.ssauu^  série  double  n  pu  Aii'tt  obtenue 
i]ueb}uei  jours  n^rcs,  le  3  Juillet,  par  M.  Aiigstroin,  à 
Guîinar  (3oo'")  et  par  son  assisiani,  M.  Rdelslaui,  à  AIu 
Vi»u  (SaS»*"),  de5'';io"'a.iii.  à  5'' 13"  p.  m,;  la  série  de» 
Qieiuri.-$  eflecluées  h  Alla  Vista  estremarquablcmeat  nfgit- 
lïire.  Ou  a  trouvé  uiusi  It  midi  : 

(tuiiDitr Q^i  ,Ï84 

Altn  Viitn Q  =  1 ,618 

rious  devons  ajouter  <[uc  M.  Angxirom  a  pris  soin  di; 
coni)>aret-son  pvrijêlioiiièlie  compensateur  avec  sou  pyrbé- 
lioniilre  dirrértutiul,  n  La  concordance  trùs  aalisfaisantv 
de*  déterminations  elTeotuéea  avec  dcuit  înxtruiuenis  si  dif- 
férents dans  leur  principe  et  d.ins  leur  ni^nipulation 
parle,  lui  .lenilile-t-rl,  en  faveur  dn  leur  cxaciilude.  11  faut 
touicl'oifi  ajouicr  (pi'avcc  le  nouvel  înslrumeul  le»  eon- 
siaiites  sunt  plus  faciles  ii  déirnniuer,  (pie  la  sensibilité 
peut  être  plus  aisément  augmentée  et  Gulîn  cju'unc  délcr- 
minaiîon  est  plus  rapïdcuieul  faite.  » 
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^pftari^ilftle  iM.  Chwohon  (i8r^3)  (').  —  Kn  cliidiafit 
Icsetppsrrils  do  M.  Chi*olsoii  comme  ilérives  Ae  ceux  de 
M.  Âng«trtiin.  nous  avAiix  «iiivi  M.  Ctiwolâon  lui-même. 
Miiis  nous  devons  coiistart^rifue  )(-nmoilillralir)n^i|n'îl  leur 
a  nppori('-es,  particutîrrcineni  h  rnciinomèirp,  Aoui  il  a 
chunj^ë  le  mode  d'usnge  ei  tranHloitné  \»  rnn^liuciion,  en 
ont  fait  des  appnrciU  personnel».  Apre»  examen  tninu- 
livu\,  l'ucunomèire  (Jinahon  a  é\é  adiiplé.  sons  une 
forme  un  peu  modiliée.  p.ir  le  Service  miricorologiquc 
russe,  qui  l'emploie  depiiia  plusieurs  aiinée.^  d'un»  manière 
cou  m  nie. 

Si  nous  laissons  de  côlê  le  speitiobolomêlie,  le  inicro- 
radiotnilii;  el,  d'une  manière  générale,  le»  appareils  d«»- 
tînés  il  l'^inde  des  radiations  simples  du  specire,  appsroîla 
qui  ni!i'i.'ssiieiit  une  ïuslullation  .«péi'inle,  si  nous  nous 
bornons  aux  insUunienls  nu  moyen  desquels  on  se  propose 
de  Dietnier  l'énergie  lotale  du  rayon ueineni,  noiiï  voyons 
c|ue,  depuis  vingt  an*,  ils  se  sont  multipliés.  Bien  que  le« 
boules  soient  loujoura  utilisées  comme  corps  ealorituë- 
triquc,  ce  sont  les  disques  oITrant  par  toute  leur  base  une 
surface  normale  ans  rayons  solaires,  A  la  coiidîtiou  d'être 
tenus  orientés,  qui  paraissent  siirlout  en  faveur^  d'autni 
part,  le  tliei  momèlre  a  murcuie  tend  à  être  remplacé  par 
l'ëléiuent  ttiermo-èleclrique,  plus  délicat;  enlîn,  on  com- 
mence à  revenir  à  l'enceinte  isotherme  qui  nous  n  toujours  i 
paru  partiL'ulièrcment  avuiitaseu>e. 

II.   —  FORMCLKS. 

Quand  on  a  relevé  une  série  d'ubseivations  relatives  ao 
ravonnement  solaire  dans  différenlcs  conditions,  il  ïm- 
porte  de  lattaclier  tontes  ces  observations  par  une  formule 
d'où  l'on  pni.iîie  déduire  l'énergie  du  rayonnement  émis 
par  le  Soleil  et  l'absorpliuu  que  ce  layciunemeot  subit  en 
iraversanl  noire  atmosphère. 


ntPPOIIT   SVB    Lk    aADI;tTIOI'.  35<^ 

D'nprcs  In  loi  fondaiiiL'iitalitiie  Boiiguer,  l'iiileiisiiii  d'un 
r*joii  Biinple  iransiitig  par  une  atmo.splière  lioDiogênc  est 

1  =  ApE; 

pdéiigiw  Ift'odGcient  d«  Iraiispiireiicecle  cctiff  BUiiiiuplière 
t?t  E  U  masse  trawrgrc. 

On  Mit  f|ue,  :  ùiani  la  JUtatice  /.éiiitliiJe  du  Soleil  «i 
A  =  yo  ^  3  aa  liauCciir  au-tk'sstts  de  t'Iiortzoït,  t  dîilère 

peu  de  hécs  =  ;^~j[ '  '""' 'I""  '*  '''t  siipcilcur  à  3g".  Pour 
Iw  valeurs  plus  j>i-iiimi  de  A,  il  fjiu  rccoiu-ir  k  uuc  expres- 
sion pivif,  i-oiiiplcxc  due  n  Ijouguer.  Le  calcul  en  a  l'tlé 
repris  diriiièrenii!iii  par  M.  Augnt  {'),  par  M.  Maurcr  (*) 
«1,  fînali^ineiil,  par  M.  Cliiïtoni  (^).  Jv  r^ppelliT;ii  neule- 
m«i)l  ici  la  iornie  simple  doiutéi-  par  M.  Aiigol  »  la  formule 
de  lïongncr,  dans  laquelle  a  icprëscnle  le  rajoii  Itir- 
restrc-  ; 


£=    - 

»a 


c«t*A| 


asia*A 


)]■ 


La  formule 


I=A/.t 


établie  pour  un  rayou  simple <it  uuti  aimosplièrt!  Iiuniogtyne 
ueuurait  jlirn  <:iendiit:  à  la  riidiatiou  solaire  complexe  cl 
à  iioirc  atinuspliôro  nulluiiifiil  boiuogone. 

Cepeudaui,  Pouillei  ei  luaiiil  plivi>iti<:n  ujtrês  lui  uiit  pu 
relier  roMvcniibli'nti-nt  piir  tii>p  liirintile  de  ce  gciu'c  les 
dilTéreniex  valeurs  du  !a  radi.iiiuu  aux  lieujes  successives 
d'un  oiùitiv  jour.  Muis,  di^  ce.  ipic  la  formule  repré»cnlcra 
atscE  liît'i)  l-i  luarclic  du  plicnonièiK'  pour  des  valeurs  de  c 
compri.'tes  euire  i  «u  4  et  i,  i  on  t,(>,  aura-t-on  le  dioît 


(  ' }  .Vmqot,  Annalas  du  Bamau  vvntral  mitiorotogique,  i"  t*3C; 
p.  lïi;  iS^. 
(')  MAciica,  AiKliivi!4  dtt  £cr«/ice>  pkytiquta,  3*  période,  I.  IX, 

II.  37):   iH»î. 

(*)  Cv.mtfKi^  Atti dtila SoeMà dti ntàtnraUui ^i  Madfna,!^ tint, 
I.  X\I,  p.  iGS;  1891). 
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(le  l'iliendi-r  nii  eut  dn  e  t^  n  el  d'en  di^iiiiire  ainsi  l'èiiergie 
de  U  radiation  à  la  lïmiic  de  notre  ainiuspbvn^?  C'ext 
pourtant  te  ijuc  Ht  Ponilk-t.  II  iroiiva  aiti^i.  pour  ce  qu'il 

appela  la  constante  solaire,  A=  1,76  < '--.VJ""!  j 


De  I> 


mùmc  formule  il  di'iliiiuit  pour  le  cni^dli'icni  <li^  Ir.-iiiipii- 
reiic«  An  ralniosphcrc,  ou  la  constante  almofphèriijue  p. 
des  valeurs  variables  d'un  jour  à  l'uuire  et  coiiiprisv.'i  entre 
0,7a  Pl  o,p. 

Coiisidéri5e  siniplemrnt  rotniiie  fnniiule  empirique,  la 
lontitile  de  Puuillct  otl  méiliocrR.  liiinoli  uX  Slrnccïali  (<), 
qui  oni  fait  u»  graud  nombre  do  déterminations  d'îuleii- 
»itr,  au  inojnii  du  pyrbt^lioinèln)  de  PouillL'l  cl  de  l'aclï- 
iiomètre  VioUe,  en  divers  lieiiv  d'Italie  et  de  Sicile,  ont 
r«<;oiinu  que,  e  augtneiiiani,  />  au^menie  et,  par  suite, 
A  diminue. 

M.  Crova  C)  avait  déjà  constaté  l'augiiitiiiation  àe  p 
avec  i  ei,  jiuur  en  tenir  cunqiie,  il  av^il  iié  amené  à  |>uacr 

Celle  formiiîr  reprrseuri-  en  général,  d'une  Tacon  tr*« 
saiisralsaiiK-,  la  niari-lie  lioraîre  Av.  la  radiation. 

Barloli  obtient  mdiic  une  reprêseutation  exectlcutB  des 
séries  boraireh  simplement  par  la  iWuuile 


Coinum  exemplu,  nous  citerons,  avec  M.  lliixo  (*),  la 
série  obtenue  le  aoai-plembre  1894  p<>''  Haitoli  au  wmmvl 


(')  itiKioLi  ut  STft^GiiUTL,  Bulhlii'io  menùte  ileli'  Atcademta 
ttcrnia  '«  Cataiiia  ;  iN8y,  iS^i  et  iSg'f;  el  .\ii'/vi>  Cimrnto;  185»  M 
i9si5. 

())  CnoVA.  loe.  cit.  —  l'oir  ea  p«rlieali«r,  pour  le  nuirai  de  la 
l^aal4dnt■:  loUin  cl  dp  la  transmlsiibililiï  par  l'nimnitjihtre,  Aiuiallt 
lie  Chimie  tt  df.  fhj^niijiit.  fi"  siSiic,  i.  \IV,  p.  Iji. 

(')  Itiuo,  SItmoric  dfUa  Ateitde/niareale.iMlt  Scitnsedi  Torino. 
!■  série,  1-  XLVIXI;  1897-1898. 


lUrPOttl    HUU    LA    IIXDUTIOK.  3€l 

da  Stoivi  (aSÔo™)  et  qui  ctL  reproduite  adiuîrablemenl 
dans  loule  sou  éleiiiluo  par  la  rorniulc 

(.  Ob».  Cïk.  Ob*^e»lc- 

8- i.oall  1,0.16  o 

$,î... i,(iSo  i,i>Si  — »,«oi 

5. ..........  .•  1,080  1 ,071}  o.noi 

4.5 i,iai  i,i]i  o.iiii 

4 >,i46  ',147  —0,001 

Î,S 1,188  i.iB{)  ","01 

3 t>a43  t|M'  0,001 

5,8 i,aS4  1.^6'  — o.oit 

a. 6 I  ,a84  i  ,»oo  — OjfioG 

ï,j 1,308  i,îi9  —0,011 

cftjft..,.. i,3So  i,3'îi  — o,uDi 

4..i 1,396  i,38j      •     —0,001 

1,8 1 ,418  I , J27  0,001 

1,6. 1,463  i,j;ii  0,008 

t,i 1  ,S36  I ,  fiay  0,007 

hl  ne  songerait  éviiteiinneni  pas  à  ëieiidre  celle  formule 
au  eu*  de?  g  =:  o. 

Quant  h  la  formule  dt-  Crova,  (|ui  irnduîl  prcM|U(!  i^' 
lemeui  bien  celle  ti^rii-  par  IVxpiv.inioii 

'i  =  (i-^'"i^»ii  '        'ï'°*  «■'ïsuliei-oit       A  =  3.079, 

M.  Rizxo  il  mollira  comble»  dillèreiii  rnire  elles  les  va- 
leurs ipu-  (Joiiutr  son  applicatio»  h  diverses  séries  <k>  valeiir 
indiscduble.  telles  i|ue rellen  de  l-'orbt^K  et  Kieiuu  à  Biicns 
(7a4"')  «t  «u  Fanlhorn  (aG8o'")  [A=a.5()8  cl  3,353]; 
de  M,  Latigicy,  dans  ses  trois  slalioris  au  moui  Whiincy 
(i46q™,  354:i<"ct  443<i"}  [A=  a,o3ti,  a, ,(74  «l  ^.«71]; 
de  M.  Rizzo,  dans  SCS  (|ualre  stations  à  Rocliemeloti  (Soi", 
1^3^",  2834-"  et  3;J37-)  [A  =  4,1.39,  6,ao4,  4,55?  et 
3,697]-  Nous  ue  parlous  pas  des  expcrieaccs  nJ*Jmes  de 
M.  Crova. 
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Pour  repréMnler  le»  oliscr valions  HimiilianiJes  faites  par 

lui  À  lirirnz  (^a.f")  ci  par  Kirmls  au  Faulhorn  (aÔSo"), 

Je  aÂ  sepientbre  iS3a,  Foibes  (')  avait  [iris  une  fomtule 

«  deux  Icrmos  : 

Q  =  A  -(-  Hp«', 

parla jjL-a lit  ainsi  la  radiation  totale  «!ii  deux  parties,  l'une 
<|ui  Iravi-rscrail  raimos^liL-rc,  ou  plutôt  In  purtioii  de- 
là imos  pli  ère  considi'i-^e,  sans  abîoquioii  Miisibte,  l'autre 
ijui  xerait  absurbce  «uivniil  la  loi  de  Boiigucr,  et  pour 
ce)le-U  il  uRHlail  un  eviilniice  rinflucncu  do  la  pression 
atmoi|d)ëri<juc  H  sur  la  niènn;  triiveistie. 

Dans  le  eas  eu  i|uestîoii,  celle  formule  devenait 

Q  =  o, 587-^'. 333(0, 4ta)«; 

d'où,  puiir  la  cniisUuKr  solaire, 

A-(-B  =  îi,82. 

M.  Radau  (-)  a  trouve  que  l'ou  pouvait,  en  bien  des 
cas,  prendre 

A  la  suite  de  uumbreuses  déterinîtiatîons  aciinoinè- 
triques  à  Genève  (4o"'")»  »îns'  qu'au  («l  du  Thcoiliili- 
(SSao"')»!  sur  lossommels  les  pliiii  élevés  des  Alpes,  mont 
Blanc  (4810"'),  Faulhorn  {aeSo"'),  dent  de  Moîcics 
(3980'"),  GornciiiiMl  (:ii>4o'"),  Breiihorn  (4i-o'"j,Sarel(>) 
proposait  iIb  tenir  coniplo  de  la  vapeur  d'eau,  luiijuiirs 
pins  abiindanie  dans  lus  ooucbes  inférieures  de  l'attuo- 
«plicru,  en  écrivant  simplrmenl  : 

Q  =  A/)«''. 
D«  mon  câiê('),  voulant  dégager  le  rôle  de  U  vapeur 

l'J  FOHBE»,  Plilt.  TruHs..  Il-  Parlie,  p.  i»;  1841. 
(*)  Radau,  Ioc.  cit. 
(*)  SonET,  loi:,  cil, 

(*)  VtOLL£,  loc.  eU. 


nAj>ronT  nna  la    hadutio.i. 
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d'vau,  j'introduisis  (hiin  lu  lorraule  du  Dougucr  un  u-rme 
pour  i'i'pré<4Miirr  l'Absorption  pnr  \a  vspeor,  cl  je  posai 


Q  =  A/.       "» 

où  K  di-signe  une  niuvflli?  ronsianle  ci  /  U  tension 
raojoKni^  di-  la  va))eiii-  dVau  dan.i  la  cotoiiiie  CQiiiprii« 
entre  le  lirn  d'oliscrvarirm  n  l'altituilR  z  et  la  coucho  sans 
rap'-nr  seiisil'lt!  ci  l'ahiiutlc/. 

Ap[ilirjiii<i?  il  iiiirK  oltirrvations  olIVi-tuûva  tîmull.iiiicrneiit 
30  ««Hitiici  (4810"')  ei  au  pied  {iaoo")du  mont  Blanc, 
l«  it>  a<'ûl  18^5,  ^iiviiicllci  on  jintl  joindr»  ouIlt-H  du  len- 
demain aux  Grand»  MuIl-is  (3o3o''),  celte  lortunle  ilonnc 
A  :=  2,54.  Cerle»,  on  peut  douter  que  lelln  soit  In  criu- 
Stante  soUirL*.  Toutefois,  Piiicerlilude  de  l'extrapolaiion 
jnaqu'ii  E  ^=  a  diiiiîiiuL*  à  infïtirt!  ipir  l'ohimrvalîoii  .iVt^nd 
à  drs  valeur;  plus  petites  de  ti>  niasse  travei-'PC  et  quci 
déliaf tassée  Jfs  coui;lies  inft^rlKiirfK,  en  <[ui^lque  lorlc 
bourbeuses,  rie  in>trrBUiios|duTe,  cfîlto  uiAssese  rapproche 
davaiiiHgu  de  1  lioinogèneilL*  lliéorlipiu. 

En  t884.  M.  Laiiglcy  (')  til  faire  un  progrès  très  ;;raiid 
à  l'étudi-df  la  radiation,  par  sa  mémorable  espédiiion  an 
moui  Wliiiuey  et  par  les  admirables  Iravaiin  qu'il  pour- 
suivit ensuite  pendant  plus  de  di\  aniiee.t.  Au  niojen  du 
•On  speciro-boloinùtre  il  mesura  rént-rgic  des  diverses 
radîaiinris  Miiiplrs  de  longueur  d'onde  dt-liuie  ).,  déi'ou- 
vratit  nue  part  importante  d'énergie  dan»  rîtifra-rougo 
juscpi'â  X  =:  ic  et  plus  tard  jusqu'à  X  =  61*. 

M.  Laugley  vmilnil  n  In  Ui\*  mesurer,  avec  l'aelinoinèlre, 
rénei  gie  totale  du  rayonueuieni  solaire,  et,  avpe  le  spccli-o- 
bolom^tre,  l'énergie  de  chaque  radî.ilioii  simple  par  des 
opérations  simultanées  eu  trois  stations  s'éclielonnani  à 
diverses  altiln<les  sur  lu  nionta^ne  :  Loue  Pine  (i.|6o*}, 
Mountain  Canip(^35.i3"')el\VhilueyI'ikc(4436'")-Mais<clte 
deroière  slaiïon,  située  au  sommet  même  de  la  montagne, 

(■)  L^MLiï,  ^oc.  cil. 
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«e  tnniiln  si  iiiii»sjiilali6i'('  (|iie  l'oit  ne  ])iit  y  relever  (|UC 
qti«-l<)UPB  observations  isolées.  Dans  Ice  deux  autres  sta- 
tions, il  fut  [lostible  dVIVcoiiior,  oiiirr  les  obiorvaiiiiii» 
aciiiioinëlni|in-f ,  tin  nombre  Kofli^ant  <li-  miinureH  Imlo- 
métriqucs(malheiireuseniL'iii  tion  siiiuiliaiitT-â)  rorrcE[>on- 
<Janl,  diacuiic;  pour  divcrins  ijiaisaours  atinos[ilH-ri(|uex, 
«  dix  lougueui-s  «ronilt!  dillî^rt^i)  t(-:t  :  ()1*,35o,  o!^,3^5,  o>*,4oo, 
nfjiJSo,  o'',5oo,  0(^,600,  ol'.joo,  oî'.Soo,  il',ooo,  i''aoo. 
Pourvliactinu  de  ces  dix  Idiigueiit*:)  d'onde,  ou  put  donc 
calculer  le»  deux  cotislanifs  Ax  vl  /'X  de  la  Corniuiu  de 


Uougiicr, 


<3)i=Aj/.y"° 


Panageatil  alors  le  ripcetrc  en  tiaiides  «ïlroiles  ('orreifioii- 
daut  nn\  divvisc«  radiations  eliidîécs  ((|ilc  des  rxpéi'îeiK'CS 
ultrrieuremciil  faites  à  Alleglieiij'  |ierniii'enl  d'étendre 
jllsquVt  al',4<i")  <'t  faisant  U  somme  dos  ciiergiea  ]>ar[iclles 
aiTcrant  à  louiez  ces  Itandes,  AI.  I.angley  blttîni  [louv  U 
coustaitle  solniro  lu  itombiu  3,oG8{'). 

Ou  11  pucriii(|uer  la  valeur  numérique  ainsi  obienae, 
mojcune  de  deu\  nombres  assez,  nolahlejuiml  diJléients 
(cl  de  putd.s  inégaux),  2,6.30  el  3,5oâ.  Maison  ne  saurait 
priser  U'Oji  baut  lu  valenr  de  l'analyso  apt^CUo-bulomé- 
Irique  ellieiuce  par  M.  Laiigley  et  des  conséquences  qui 
en  rcsukenl. 

M.  Langle^'  ètabru,  d'une  Jaçou  indiscutable,  que  la 
formule  â  uti  sctul  tcnni!  ne  pmit  niilleineiit,  avec  une  vat. 
leur  niovenne  de  A  et  une  seule  valeur  du  p,  reiupliiccr  l> 
forniulti  à  (jlusieurs  H'iines, 


.4')  Lia  valeurs  depi  allaient  de  o,3S  (poui'X^  qI'.StS)  à  0,^7  (pour 
V  =  i<',agnl  dunï  l'ulmospIiL-re  Ir^s  pure  lituiie  nu-d»sus  cic  Mounlani 
Canp.  bam  les  coiiolici  plus  liahaeK  le  cocriicicnt  ilc  tnins|)3rcuui^  «it 
CDcorc  plu>  Tiiriable,  ilr  o,ia  A  o,i)<),  On  b  sBn&lblmient  p  =  t^^'*-',  x 
ni  X  tt4M  lieux  coiialaBles. 


Rtl-knUT   *UH    LA    KIDUTIOK,  36S 

Il  faut  ilimc  absoltirarut  renoncer  désormnis  à  la  con- 
Ci'lilîoo  barbare,  suivant  rvxprcstion  i)c  M.  Pcrnter('}, 
d'un  co«ltirîtfnt  Je  Imn^parcnce  unique  i-eUtivvQicnL  n 
l'arlion  Jl-  noWf  atinosjilifi-e  sur  \e  rayonnement  total  clii 
Solei).  .Mai»,  d'.ipré»  les  n'snUaU  m£ni«  des  i-e<:Iicrclir-s 
aucnmplîet  uu  suscitées  par  M.  (.angley^  combien  c«ile 
abjorpiion  nous  ,i|ip.ir;iii  CHmpIii|né«!  ConsiJéroiiH,  par 
exempli',  la  couibe  publiai?  4-11  1888  par  M.  Langltry  (=) 
pour  rtipt  citent<>r  la  <ii»iriliuiiuii  de  l't-iici'gic  dans  le  spectru- 
tulaîre  à  Allcgticny.  Dana  cette  courbe,  qu'il  a  conutniiiv 
en  prenant  |ionrnl)$i:is«(;f  lr»/.«i  pour  iiriloiniccs  les  indi- 
ralionR  dn  bolométre,  quelle  piofusion  dcconccrtaiite  de 
denleturei  cl  ilc  d<-pri^s»i(in>  de  toula  largeur,  de  tutiic 
profondeur!  Sans  doute,  si  l'on  en  rapproche  les  raies 
lelhiriqiii-»  bien  connnr»  du  iipecln:  vi*il(le,  liu  zmw 
d'abM>rption  dt*  la  vapeur  d'eait  et  de  l'âcide  carbonique, 
l«ltrs  qu'un  pi'Ut  les  li'acvr  d'upi'ès  les  truvanx  mrcult  de 
MM.  Àngitrôiu,  Jnliiis,  l'asiiien  et  (tubeu,  rinlluence  des 
divers  ciciiicnts  île  noire  almospbéro  se  voit  nettement. 
Mon  moins  nettement  reMort  la  difficulté  d'établir  tinc 
formule  complèie,  même  en  admettant  que  clinquc  action 
isolée  obéisse  à  la  loi  de  Honguer. 

On  ne  saurait  cependant  laisser  de  ci^té  l'aR'aiblisïenieni 
qu'<!proiiv«  le  rayonnement  solaire  par  diffusion  »ur  1rs 
parliciik's  solides  ou  liquides  en  suspension  dans  l'atnio- 
splière-  Cet  ellct,  auquel  paraissent  ducs  ccttnïnrs  dépres- 
sions de  ta  courbe  de  M.  Laagicy,  peut  être  u-ès  notable 
dans  un  air  Ironblr.  Lord  Rayleigli  (*)  a  été  auiciiè  ù  re- 
présenter par  I  —  loc^**'  ■'  l'ititeusité  d'une  radiation  de 
grandeur  initiale  lo  ei  Je  longueur  d'onde  ).,  trati»nii»«  iï 
travers  un  milieu  iioublc  d'épaisseur  e,  K  étant  un  eoef- 
lieient  dépendant  des  propriétés  des  particule*  eu  suspen- 


(■>  PKBNTKtt,  Zeitm-'iri/t  /ur  .VuttvrolOgiC,  p.  vy,:  1886. 
(>)  L*\oli:ï.  Anterkan  Journal  af  Scienct,  i'  série,  t.   XXXVI, 
p.  397-,  1888. 

(')  K.1YI.EI0U.  PhUoMphicat  MagatiiM,  t.  XLI,  p.  1*7;  1631. 


366  J.    VIOLiE. 

sion.  l^s  cipéricticvs  (lo  M.  Mditz,  de  M.  NichoU,  de 

MM  Atmey  n  F«iîiig  et  «urloiit  de  M.  Ângiirûm,  n'oni 
viriCti  (fa'imparfaîienicnl  cette  foroidlc.  Do  nonvcllw 
rerliifrclio.i  sntil  ii^etx.iîrirs. 

Parmi  les  (>rïiiL-i[if!S  ronsiilaatits  de  noire  atmosphère, 
l'acidi?  C'a r I ion i qui!  a  ))artïculï^rrm<-nt  allirv  l'ailciitioii  de 
M.  Aiigsirôin  (').  Admeiiatii  que  l'azote,  l'oxj^ène  el  la 
vapvitr  d'eau  cierreni  sur  VenseMible  des  rayons  solairvs 
Due  m£mc  ri  faildr  al)sor|>tî(>n,  landîi  que  l'acidi-  carbo- 
nique produit  aiie  action  énergique,  il  pose 

Ai  représente  le»  ndialioiis  qui  subissent  l'ellêt  de  l'azote, 
de  l'oxygène  et  de  la  vapeur  d'eau.  Aj  celles  qui  sont  boo- 
tniit^  à  l'aoîde  carbonique;  p,  cl  />,  sont  Irseoenïeienu 
de  tranKpnrrticcrorrespondniils.  M,  Ângsiruni  prend  alors 
le»  ob^ei'vaiions  faites  par  lui  daiisriied'Yxrll),  l«  19  juil- 
let t888,  rtqoi  lui  avaient  donné  les  réauliais  aaïvanis  : 

0- 
Ucur». 
S  a.  01.  7  p.  ni. . 
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n,73 
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a, 16 
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0,9» 

u,q35 

1,80 

i,Da 
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i,c.5S 

.,53 

1,1*0 

i,ao 

i,a«a 

1,38 

t,-aH 

i,3o 

i.ago 

1.93 

1,36 

1,34 

1.330 

I,sli 

1,36 

1,36 

i,36o 

■  II  leur  applique  sa  forninle;  el,  à  cet  effet,  il  remarque 
que,  |to tir  les  valeurs  de  £  supérieures  ki,  li-s  rayons  absor- 
bables  par  l'atide  caiboniqne  oiil  en  liiil  dispata,  de  sorie 
que  des  deux  preuiièn-s  obsiTvations  relatives  à  £  =  .(,75 


(')  AsoHBftit,  Of/vfruigt  0/  Kniif;!.  Vet.-Akad,  Forkandllagar, 
n'  A;  »iafîkli')lni,  iSSy;  et  Bihang  fill  K.  Svenaka  Vel.-Atatl.  Haad- 
liHgar.  I.  XV,  11-  y;  1899;  ou  Annalen  dcr  PhyaUi  and  Chimie, 
Xtue  Fotgc,  i.  XXXIX,  p.  967:  iSgo. 
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eie=:  3,09,  on  pinit  tlt-duîrc  ht  i»nsUDlcs  de  U  portion 
do  rayon neme lit  sousltaiie  h  l'action  de  l'aiido  c«iIk>- 
nique  : 

La  dilVéi-eiic«  eoirv   Pinietisité  ol>serv^c  i!t   ccJtc  que 

donne  )'  forinulo 

Qi  =  i,î6.i>,78S« 

représvtilr  alors  l'iiiu-iitilé  <l<!  \a  |iorlion  transmise  à  tra- 
vers l'acidv  carbonique,  pour  chacune;  des  six  épaÎ4K«iir> 
l'tfiiauteH. 

D'âpre  SCS  obscivaiions  personnelles,  d'apics,  iuriout, 
les  d(.'ierniiiiaiîunsd«  M.  l.ciliersur  l'Alienbeig,  M.  Ang- 
alriitti  adnici  pour  l'ucide  carbiïiiitjue  p.^  o,i'i,i;  il 
trouve  alors  par  six  éi]uatîon!t  bien  concordanit-s 

L'inleusitë  du  rayon iicuient  «otaire  sera  donc  rcprv- 
»entre  par  la  formule 

Q  =  1,56. 0,786* -f- a, 45.u,i34'. 

qui  donne,  pour  e  =:  o, 

Ai-*-A»-4,ûi. 

Telle  serait,  d'aprcs  M.  Angstriim,  la  uonstaniB  solaire 
ou  pluu'ii,  comme  il  le  dit  très  bieu,  un  miuinmm  de 
cette  coDstnnle. 

L'accord  le  plus  saiisfaisant  se  montre  entre  les  nombres 
calciili's  d'iipràs  la  formule  précédente  et  les  iiombre» 
ob^ervéï..  Mais  nous  avons  dcj»  remarqué  plu»  d'une  foi* 
qu'un  tel  nciord  ne  prouve  rien  relsiivcnicni  à  la  valeur 
lliéoriquc  de  In  foriiiiilc  adupiéi;.  Duiis  sou  eiLcellente 
monographie  sur  raciiiiomélrie,  M.  Radau  en  a  doun^ 
maintes  prcuvcii;  il  n  reprcsciilé  iivec  un  cjjal  lutcês  les 
mêmes  observations  par  les  formules  les  plus  divciscs;  cl 
M.  Rizzo  a  fait  voir  qne  les  nambrcs  mêmes  relevés  par 
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M.  ÂngsirÔm  le  ig  juillet  1888  sont  aussi  bien  fourois 
par  la  formule  de  Crova 

^  ([4_  1)1,063 

Les  observations  simultanées  à  diverses  altitudes  ont 
tout  naturellement  attiré  d'une  façon  particulière  l'atten- 
tion de  M.  Rizzo  (  '  ) ,  dont  on  connaît  la  belle  expédition 
à  Rouliemelon.  Il  a  cherché  de  nouveau  à  établir  une  rela- 
tion, au  moins  approchéi-,  entre  l'énergie  totale  Qi  du 
rayonnement  solaire,  rapporté  au  zénith,  eu  un  point,  et 
la  pression  H  en  ce  point.  A  cet  effet,  il  a  réuni  les  obser- 
vations simultanées  (ou  pouvant  être  considérées  comme 
telles)  effectuées  par  moi  aux  Bossons,  aux  Giands  Mulets 
et  au  sommet  du  mont  Blanc  en  1875,  par  M,  Langley  à 
Lone  Pino,  à  Mouniaiji  Camp  et  au  sommet  du  niont 
Whitney  (i"  série),  à  Lone  Pine  et  à  Mountain  Camp 
(a*  série)  en  1884,  par  MM.  Crova  et  Hansky  à  Cha- 
monix,  au  Brévent  et  au  sommet  du  mont  Blanc  en  18971 
par  lui-mâme  enlîn  h  Mompaniero,  à  Trucco,  à  la  Casa 
d'Asti  et  au  sommet  de  Rocclanielone  en  1897,  et  il  a 
trouvé  que  la  formule 

Q,=  A  +  B(76o  — II)'' 

s'adaptait  parfaitement  à  chacune  de  ces  cinq  séries  avec 
les  valeurs  suivantes  de  A  et  de  B  : 

Observateurs.                            A.  B. 

Violle 1 ,570  o,o4i 

Langley  ii'*  série) i,i6i  0,042 

a         (2'  série) 1 ,414  0,039 

Crova  et  Haasky '1067  o,o53 

Rizzo 1 ,3o8  o,o53 

Moyennes 1 ,  324  0,046 

11  On  voit  que  le  coefficient  B,  qui,  à  proprement  parler, 

('}  Rizzo,  loc.  cit. 


exprime  U  loi  suiraniUciuclle  la  radin tinn  niignicnt«avi»- 
l'allîtiKic  aii-(](.-si'ii!i  (lu  niveau  de  U  mer,  oicillo  ttnire 
des  limites  assez  restreiitics,  tandis  quo  A  prcsenledes 
variation*  pUi»  grandes.  Ces  variations  ptovieuiient,  soit 
de  ce  c]iie  les  intensités  dillî&ront  ri-ullcmem  par  suite  des 
ahsorpiionfi  itubies,  snii  plulât  de  ce  qne  les  mesures  tont 
entacliêvs  dVrreurs  inslriiititttilales.  Comme  t^Vst  \k  sans 
doute  la  cause  principale  du  désaccord,  on  pourra  prendre 
pour  ralvtir  U  pins  probable  de  A  la  moyenne  dns  nombres 
résultant  des  diverses  séries;  on  prendra  pour  B  la 
movriinr  afTérpnle  aux  munies  séries,  et  Mvev  ce»  nombres 
ou  éiablira  une  formule  qui  représentera,  au  moins 
■pproximnlivement,  la  loi  suivant  lai|uelle  lu  radiaiÏAtl 
solaire,  rapportée  au  zénith,  dépend  de  la  pression  nlnio- 
sphériqne  et  qui  permettra  d'obtenir  la  valeur  de  la  con- 
sume solaire,  a 
On  trouve  ainsi 

Q,  =  (,3-j!4-*-'',o46(7So-H)*, 

et  par  suite,  gtuur  la  couslaiile  solaire,  2,592. 

En  dclior;  de  l'ineKacliludequi  résulte  do  l'evtrapolation 
et  qui  exiiiie  loujours,  plus  ou  moins,  quelqui;  formule 
que  Ton  adopte,  la  déieruiination  do  la  constante  solaire 
sera  loujourî  eiilarliév  de  IVIIet  inconnu  des  couches  su- 
périeures de  raimosplièi-c.  De  I»  encore  l'avantage  des 
obscivations  aux  plus  grandes  hauteurs  qu'il  sera  possible 
d'atteindre. 

En  résumé,  on  a  aujoiir<rhuî  d'csccllents  appareils 
pour  mesurer  et  enregistrer  la  radiation  solaire  dans  u» 
observatoire.  On  possède  des  înstrunient»  Iran  «portables 
pour  les  recbercUes  scientifiques. 

Mais  exisle^l'il  un  actinomètrc  qui  réunisse  les  condi- 
tions de  simplicité,  de  robustesse  et  de  facilité  d'emploi 

Jnn.jBChim.<U//rPiiv.,y*érltt,  l.  XXII.  (Mar*  ï()r»i.^  V^ 
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r^flim^es  par  les  Riétéoi-olugiMles  jioiir  Ici  olif^rvatioiu 
cou  rail  le»? 

On  ronnail  im.-i'irc  de  foriiiiil(>s  tr(ripM'i<{ucx  aplfs  k 
suivri-  \a  tnarclie  dt-  la  radiMlînn  totale  prndani  uii«  iiiùiiik 
jouriiéf.  On  pniil  riifeiiicirlieravcc  iiiki  eeriairte  nsaciiui<i<* 
les  divcrK^it  «iMervatinn»  aiiivani  uiir  même  verticale.  Mais 
on  ii«  poss^di'  aucune  t'ormule  d'où  l'on  puî&sfi  dednire 
aver.  quelque  reiiiiude  la  coiisranitr  xolnirc,  la  fiirmult* 
Q=^£Av/)y,  fiii  ddiors  des  difliculti-s  de  son  applicaiio» 
dam  l'état  acl»e)  d«  nOf>  cnnDaissaiice.t,  laiit^aiil  di;  cbti  Im 
absorptions  non  soumises  a  la  loi  de  Itoiigiicr.  D'ailleurs 
aucune  (onniilf  ne  jut'hI  lenii'  ciïitiple  des  alisoiplioiift  in- 
roniiurs  qui  *v.  prodiiini-ni  dans  les  liantes  régîoits. 

Tout^Tois,  Us  observations  n  grandet  liauienis  (vn  mon- 
tagnes cl  mieux  en  li.illon)  pernieitronl  d'appi'ocbei'  de 
la  vériio,  en  nictlanlà  m^mc  de  mesurer  le  rayoïinemenl 
total  aussi  bien  ipie  rliaque  rndiaitnn  simple  jiiW|U*it  cei 
hauleiirsde  ao'"  on  ^S*"  que  l'on  sanrn  hti-nlài  alleimlre. 

Il  y  aura  doue  avantage  évident  ii  multiplier  ees  obier- 
v«ltunE,  tant  à  came  des  rbangemunls  qui  se  proiluîsctil  k 
la  sutfaee  du  Soleil  «ju'à  cause  des  variations  de  la  distance 
de  la  Terre  au  Soleil  e!  des  actions  spéciali^s  que  peuvent 
eiercer  le»  diverses  régions  de  l'espace  parcouru  par  notre 
giobe. 


*««««*«««•«  MH^^tn^  **4*i  «  tH  kKt4 


RECIIERCIIES  suit  U  (;OUPOSITIO\  .\IINÈRAIE  RE  l'OUGlBilSME 

ni)  FŒiiis  nmm  et  de  vmm  \oi:vEAi!-KÈ; 

Pan  m.  L.  IIUGOUNRNQ. 


On  ne  s'est  guère  préoccupé  jusqu'à  présent  de  dolcr^ 
iiiïn«r  la  coniposiiion  eliiiniquede  l'organisme  eonaidërë 
daai  ton  ensemble.  Le»  notions  que  nout  possédons  à  re 


stiJAlsnnl  trèxclAÎrsemét!!!  eX  pru  pn!ciM«  (  ');1es<]uc1quM 
lenUlives  Uite»  i  ce  jour  out  parte  iur  des  animaux  tic 
peiilc  taille,  li'nilK'urfl  peu  nombreux.  Des  difliciiltéi 
d'ordre  <-i[p<^rimeiital  sont,  il  est  vrai,  de  nature  h  déc-oti- 
ragcr  !*•»  cfforl*;  mai»  l'iiilérët  cjui  »'uliarlic  à  tel  ordre 
rl'invesiigalioiiB  n'en  en  pas  moîu)  îinportani.  C'ttst  U  ce 
i|ui  m'a  (f^it-rniini!  à  enlrcprpndrr  un  travail  sur  la  com- 
poeition  rliiniit|uedessel»  miiiilrauv  de  rorganiâtueiflolial, 
jH-udaiit  In  vie  inlrn-utérinr  ju^quVi  la  naissance. 

Je  ne  me  diasimule  pas  qu'eu  négligeant  »)'3(i-inaLi* 
qup»M-nt  l«!i  maK-i'ianv  (iigani(|ue$,  je  iiVnvisn^r  qu'une 
faee  du  proMênie;  mais  c'est  \h  un  programme  assf/.  long 
à  letnplir  cl  qui  perniet,  en  oulrc,  de  recueillir  nombre 
tl*  donnera  iionveltes. 

Dansre  Mémoire,  je  me  bornerai  à  czpMer  lei  résultait 
teUtifi  aux  substances  mint^rale:^  du  ftxtua,  coiiïidér^et 
en  b)oe. 

I. 

lïunge  cl  «es  clùves  ont  publti!  des  rechcnbcs  pour 
démontrer  l'amilo^'ie  de  la  eoniposïtion  des  cendres  du 
foHas  et  di-s  cendres  du  lait  de  la  mère;  touiefuis,  leurs 
analyses  ont  portc^  i^xeltisiveme»!  sur  de  petits  animaux 
(cobayes,  lapins,  eii.). 

A  ma  ronnoisiautTC,  le*  seules  aualyatH  ^ue  nous  possé- 
dions des  cendres  du  fœlus  hnmaiu  ou  de  reniant  &unt  au 
nombre  de  deu\  :  l'une  appartîeiil  à  yon  Beiold  OiToelut 


(■)  Depuis  qui  ce§  rcvlicrolii'*  ont  été  pablidM  par  fr»gracril«,  un 
certain  ncimbrr  âe  «umiiIs  ont  iiburd£  le  loime  {irobl^inc  ol  confirma 
ks  Ti^>riili»r<-  ilii  pi'f»nl  Méinoiri^. 

Cilun«,  [luriiii  fi"*  aulpur*  : 

MiniiNi..  Complut  rrnilii»  tir  in  Sm-ii'tf-  dr.  Bialogit,  )-  mai  itt(|i|. 

Soxi.DNKii  et  Cambiii'ii  iuiiii>i-,  Zititu-luift  fur  ltMogi«,  t.  XXXIX. 

Curtnitll  junior.  71"  Naturfarurhi^r  Vti'niimmlang  in  MKitchtn. 

AuTHiiB  Kki.i.rii.  Ceniralbt'jtl  fur  Slojfwfchsti  und  l'entauung'i 
Srankheiten,  i"  ianir..  n-  13.  p.  3o7  et  siiWiint». 

(')  ZtitKliri/IJ-  aUMat.  Xoologit!.  t.  IX,  p.  i\ft-,  A^A. 


de  5  mois),  l'autre  est  dcGiacosa  (')  (enfant  <lc  1 1  jotifîjr 
Mon  but  iiVtaii  [)!i5  d'«jomer  mie  anolyâe  à  celle  de  ew 
deux  auteurs,  mais  d'apporter  d'asse*  nombreii»es  déter- 
minations permettant  de  »c  rendre  compte  du  la  fisitîon 
Acf  se\s  Diinôrnux  an  cours  de  la  grossesse.  Force  était, 
pour  ce  travail  de  longue  lialeinc,  de  s'outiller  conveoj- 
blenient. 

Le;  petits  sujet»,  provenant  de»  cliniques  ou  àc  l'amiiliiihéAtrc, 
i^laîftnt  esapliîinenl  pc«ûs  et  soumis  A  uue  inciiiératioii  métho- 
dique dans  lin  prand  ftiur  rcprpseniÉ  ci-contrft. 

Ce  fo«i'  est  en  iRire  rtlfracioirp  prol^s^p  e%l.t=riciirrmcnl  par 
une  enveloppe  de  tôle;  il  ir.po'n  «ur  quatre  pieds  in^lnlliqui-s 
mesorant  «"".a*  d«  haut,  le  four  Ini-mflmc  a  o'",()8  de  bauteur 
et  o",  (8  sur  «(!5  quati'i-  côVts.  Il  est  termlué  par  un  tuyau  T 
dr  n^.nifS  de  dlani<^trK  (ur  uue  hauteur  de  o",  ao;  un  prut,  du 
rest«,  pour  augmenter  le  liraRC,  adapter  sur  ce  tu^au  fixe  nn  . 
Iiijaa  mobile  de  longueur  couveaublc. 

IjC  fniir  a  trois  l'iages  fermes  par  des  portes  1*  ;  chacun  de  ces 
étage;  se  compose  d'un  moufle  mobile  A  maintenu  horiinntal 
daoi  rintârieuf  du  four  par  de  simples  saillies  de  la  paroi.  Les  < 
moullus.  L'u  terre  ri!tractaire.  ïonl  luu^  trois  de  niëiiie!i  rlinien> 
sion*  (o"",  3o  5ur  les  cûlés  lioriEoiilami.  o",  f5  di?  Jiautuur,  o",o5 
d'épaii'ii^ur);  \a  paroi  du  fond  porte  trois  trous  d'aérntion  de  7"** 
i  8"""  de  diamdtrn. 

L'appareil  du  chaufl'agc  qu'on  dispose  au-dessous  du  four  ot 
dont  la  llamuie  léelie  direciemeni  le  moufle  înri'ricui',  l'appareil 
lie  c:bauirai,*e  rst  une  simple  yrille  11  ga»,  à  quatre  bacs  Bunsen. 
nlimenli-e  par  une  conduite  de  î)™"  de  dianiÈtrc, 

En  ri-ginnt  eonvenaidenient  la  teiupérature,  on  peut  poursuivre 
simultanément  le»  troi-i  ilades  d'uue  crêmalion  complète  :  en 
haut,  la  dcssicealiiiu  ;  dan^i  l'ùlatie  iiiternii^'liuire,  la  earbnniftalion 
STCC  commencement  d'incini^ratton;  dans  le  mouHc  du  bns,  l'in- 
einiSraiLon  compliSte  jim^irS  obtention  de  cendres  Iilancbe«,  Il 
faut  éviter  av<!e  lo  plus  grand  soin  de  dépas^i^r  le  roui,'e  sombre; 
car.  û  température  plus  élevée,  les  sels  fondent,  englobant  le 
churbuu  qui  écliappe  ù  l'uetiou  de  l'air  et  l'opéraiion  traîne  en 
langueur,  sans  parler  des  pertes  éventuelles  par  volatilisation. 

Les  cadavres,  même  de  fœtus  de  S  à  6  mois,  étaient  divisés  en 


(')  Giarnale  rf.  fl.  Atxail.  à.  Htdiv.  d.   Torino,  y.  3li4;  airiUnai 
,9gi. 
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trois  on  ijoatrc  fragmeuts  el  portn  daiu  le  moulla  supùritur, 
non  pas  dii^ctenient.  mD'n  aiiHs  avoir  iti  introduîlx  ilans  (t« 
iraoïlc»  copsiilc*  de  plaliniT  de  o"',i8  de  dinmi*tri:  et  i Son"  (le 
capacité.  Cci  capxulc),  dont  le  poids  est  de  46o<'  environ,  soot 
nature llcm«ni  d'un  prix   fort  élevé,  mais  elles  remplissent  tou* 
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tti  dcsidcrntn:  elles  permettent  notamment  de  recueillir  sans  la 
plus  peiilc  perle  la  loulilé  des  cendres;  elles  ne  peiivom  ttrc 
remplacées  par  de;  vase»  de  porcelaine  (cuvettes  â  pliol>>grupliics, 
capsules)  qui  ca»«iit  iiifuilliLlL'tiient  el  dunl  lu  ruplurij  coIruiiMi 
la  perte  de  l'opériitiuii. 

Il  est,  dil-on,  daDgcreui  de  briller  des  matières  organique! 
pbosphorécs  dans  du  platine,  que  le  phosphore  attaque  et  per- 
fore; on  rtuliié,  l'expérience  démontre  que  uou  seulement  le» 
capsule)  III!  suiiL  pas  perforées,  maïs  qu'après  avoir  servi  i  huit 
ou  dix  îiiciuératiuni  at  pendant  plusieurs  semaines,  elles  ne  pré* 
sentent  pas  d'usure  appréciable. 

Quand  l'appareil  fonctionne  et  avec  une  consommation  de  3**,5 
1  4'**  de  ga*  par  heure,  on  peut  Incinérer  un  fœtu*  è  lerme  «a 
fuinte  ou  viu^i  lieure»,  ce  qui)  avec  les  pcvuï  de  ^.«.ta^  \t>^v\^ 
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tKblefj  repràtente  an  moins  deux  ou  troi*  jaur>  do  travNtl.  Aven 
itei  ><ij<-it  pUi%  petits,  la  (tarde  de  1>  crémation  peut  élre  rMuitn 
de  inoitiô. 

Au  ilébul.  ilaus  le  luoulle  ilii  huul.  i»  Iimuii  se  ileuëchent  ei 
*i!  racoriii«»«nt  :  i[uand  iH  sont  bkn  secs,  on  porte  la  cup»ule  <le 
(ilstine  iluns  le  inouHi-  du  milieu  :  IJi,  lt?s  grniïscs  sr  di-truticnt  cl 
la  earbonlinlinn  rommcrtcc  :  c'csr  In  p^i'Inilc  nù  le*  produit* 
odoi'Snl'*  *c  "tégHgcni:  elle  esl  d'iiilleur*  de  coui'leduriSe.  I.i;  plus 
«uuveut,  le  conienu  de  lu  eupsulc  «'en (lu [ii me  el  luiuse  >in  charhoo 
pureuK  rluHl   ou  aeliévo   l'irifiiiérulion  dan»  le  iiiouHe  inférieur. 

Si  l'opiîrulinn  a  été  bien  eonduite,  on  obtient  de*  cendres  pai'- 
faitcmcnl  bliincbei  :  les  pièces  du  «i-pielette  ont  rnii*(^rv^  leur 
forme;  *iir  le»  pnriieî  dècliïes,  lu  iti'i  le  sftng  (l'i'i.nit  l'-pnncUé, 
8)iparai«6eul  de*  tacliL'î  roiit;es  de  peci]%jdf  de  fer.  Qiicl(]ucfûi» 
le  résidu  saliu  eut  euloré  en  lileu  pur  du  bleu  de  Prusse. 

Als  lin  de  la  erémuiion,  on  retire  la  cupsule,  on  recueille  eiac- 
lement  lus  eendre»  dans  un  grand  moi  Lier  de  verre,  on  broie 
linrnieni  pimi-  obUTiir  un  inélariye  parfait  et  rnn  inlroduil  dam 
uii  flaeuii  tu  II'.  Il  ne  lejie  [dus  qu'à  peser  le  llacon  plein  et  i  le 
L-ouserver  5(iii;neii»cnienl  bouelio. 

Malgru  ccï  précaution*,  les  cendres,  1res  hygroseopiques,  s'hy- 
drntcnt  et  augmcmenl  de  poids  â  la  longur. 

L'opéraiioii  qui  vit-iil  il'êlre  dirritc  livir-l-ellu  d«-s 
n;nilri'S  purea,  sans  cliaibon?  Cela  ii"fst  pas  loiit  à  fait 
i-XâCl.  Voii'i  (|uelfiut;s  déiti  Diîiiaiions  (|ui  prouvent  Iv  coii- 

IraÎK  : 

I.  II. 

Charbon,  pour  lou  ... ,     o,  i6  o,33 

Eli  ouU't:,  les  cindies  rt^iiftiiuent  une  petiln  ([unnliLÔ  de 

êable  silieeux  firovcnanl,  sans  doiUf,  des  parois  réfrac- 

ikïrexlii  uioulle  : 

1.  11. 

Sable,  pour  III" 0,09  0,09 

La  présence  de  la  silice  dans  lu  3(|uelelie  iaoïganiquc 
do  l'orgaaiime  fuetal  est  douteuse,  comme  je  m'eu  sou 
assuré. 

U. 

Yoicl  mainlcnBDt  1«  ri^sulut  d'analyses  faiies  sur  huit 
faltit,  lioiil  deux  à  ceiiue-,  ces  dernïeis  sont  mon»  avant 


I 


d'«b»orbvr  aucune  »|>iM:e  (I'alîiiit.'nt  ;  Iv  »"  6  nélé  aspUyak- 
pendant  l'attoucbcmeni,  la  luère  prù^rniaot  tiii  rétrôrit- 
senicnt  Dianiué  <Iii  bua^itt  ;  Iti  n"  7  a  vccu  quiiise  uiinutirs 
apiri  l'aci:ou(licmru(.  Ces  tieax  ftctiu  provciiaîmil  de  la 
Matcruilé  de  Lyon. 

J'ai  prt»lcsai)lrL-sà  l'anipbitliiàlrL-,  où  iUùiaîciit arrivés 
«ans  l'fînseîgiit'nxriil.  Leur  âge  a  vlé  iletermi iid  par  la 
iMuiitunilioii  du  dliiiiièU'?  bixfuiporal. 

Pdiits 

amdrat.  Age  du  fiedin.  S«kC'  •I"  r<i!lui.     de*  l'cndrei, 

i  I (  mois  et  ijenii  l'émiiiiii  o,S-i'>  ij,U02j 

LS j  moi»  réminiii  <>.3;i>  t8,7i!4  - 

5  mois  féminin  u,8vo  i$,3S7a 

k.>..  .  5  moi:!  à  S  nioit  cr.  ilmiii  fifniiniii  1,ii$  38,074^ 

5  inni«  i:l  ifoiiii  Ti-niijiiti  i.aSÎ  3%, 078(1 

6  mois  r<-jiiiiiiti  t,ifi5  Ïo,77o5 
7 A  icnoe  masculin  3,7.10  i)G,75i6 

'8 A  icniH-  masculin  3,3o"        lofi,  i63« 

On  p«ii(  déduira  de  ce  TnljUau  te»  von^Uiai'ion»  tui- 
vintfs  : 

1"  La  fîxalion  des  clûtiicnt»  minéraux  pur  l'cnibryon  ne 
sVflcctUL'  pas  avt'c  lu  iiiënie  inloiiMié  h  toutes  Ita  périodes 
du  la  gi  OMesK-  ;  elle  est  peu  nurijucc  au  dcbui,  très  active 
à  la  (in. 

■à"  Au  cours  des  IroU  derniers  mois,  le  poids  global 
des  seU  fixés  par  le  fieluï  est  envlruti  deux  fois  plus  consï* 
(IérsbIc({<ii>poiuiBnL  les  trois  prcuiicrs  nioisde  la  );rslalion. 

3°  Au  inomi-nt  de  lu  nuissaiicf,  IViit'ani  de  poids  iiomial 
a  souslrail  à  l'organisme  nialcrnel  100"  environ  de  sel» 
ininéiaux. 

m. 

Un  des  éléments  des  plus  iniportanls  vl  aussi  le  pUiit 
difficile  à  doser  est  le  fer. 

Le  dwagv  du  Ter,  dans  li-s  cvndrcs  ijui  n'en  renferment 
que  fait  peu,  est  considéré,  bîeii  à  lort^  coimue  mm  q\^~ 
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ration  chiniujue  îles  plus  EUiipIn,  pnwlue  comme  un 
«xercic»  d'élève  :  c'«sl  In  une  îllmïo»  et  Irx  inclliod»  cla&- 
lîques  clooDces  par  lea  niiilleurs  iraiiés  d'analyse,  lela 
i)ue celui  de  Frcsl:n^l^,  cuiiduitcnl  »  des  létultul.s  iiicer" 
laîris  oit  coiiiplélcmciil  vrrooés. 

En  i^Qti,  tous  les  aulcurt  itidi(|ueiit  quc^  pour  doter  le 
fer  dans  un  niêlange  Irri  liilie  en  acide  pliosphonquc  Cl 
en  rhaux,  il  l'aul  dis:iuudi'[:lamalière  dans  l'adde  uhloi'hy- 
(lrit|uc  pur,  évaporer  k  s<c  au  bain-inarîc  ei  reprcudrt-  par 
IVau.  Le  liijiiidi!  ei  l<.-a  eaux  de  lavagu  soui  aloi's  addi- 
tionnes d'un  eiicès  d'aDiiiionia(|ut-  jusqu'À  préi^ipitaiion 
aliundantif  dv  pho«p)iale  di:  chaiixi  on  redissoni  dans  un 
eiccs  d'acide  atcti((ue;  loui  le  fer  lesie  insolulilc  à  l'étal 
de  pliotijdiMie  Unique  (PO')-Ft!*  qu'on  recueille  inimê- 
diatemrnt,  qu'on  lave  et  qtl'on  pèse  après  ealelnalinn. 

Ce  procédé  peut  donner  qiielquelois  des  c hilares  exacts; 
mai*,  le  plus  souvent,  eu  présence  d'un  excès  de  phos- 
phate calcaire,  ei  c'est  le  cas  ici,  on  voit  se  précipiter  <lu 
photphale  de  chaux  malgré  la  préseiicf!  d'un  grand  trxcia 
d'acide  acétique,  et  il  peut  arriver  que  la  j>ro[>ortîoii  d« 
phoHptinic  de  cliau\  dépasse  de  bcaiicoiipcelledn  phosphate 
dp  fer,  <^nand  il  en  isi  ainsi,  on  ricouiinande  de  lillfcr  le 
précipité,  de  le  reilissoiidrc  dans  l'aride  chlorhydiïquc  et 
de  le  précipilcr  à  nouveau  par  raiiiniriniaquc  en  présence 
d  acétate  amnionic|ue.  Or,  en  suivant  ces  iudirniious,  on 
»^ty%posc  à  perdre  la  moitié  et  plus  du  phosphate  de  ler. 

Il  coiivicnl  d'apporter  des  données  précises  à  l'appui  de 
ce*  assertions. 

Ainsi,  dans  une  expérience,  une  première  précipitation 
a  donné  nu  poids  de  phosphate  de  fer  corrt-spoudani  à 
Fe'  O' ©".oSSo 

Le  dosage  direci,  et    préci*  du   fer  (')  dans  le   précipite 


(>)  En  dissolvani  le  préclpilé  dans  HCI,  aJnaluiit  de  l'aci<l«  tar- 
Iriqne,  de  l'aui[iii>iiiti[|iie  en  excéi  et  du  'lulfure  mijiiiuiiiiiue  :  après 
pliuieuTi  jouts,  i  J'abri  de  l'air,  U  sultme  da  (ut  a  HÂ  ii:cu,cilli  et  dis- 


conrosiTiox  DD  Foerva  hvh«ik. 

~k  Dioiilrr  ({lie  ce  phosphate,  Irè»  impur  i-t  souillé  d'uue 
^randfî  (jumitiiK  dv  plioxpltaïc  ilci^liaux,  tic  ri'tiruniiail.i-n 
r^alit^,  que 

Ft'O» w".oi6« 

La  diflcrciices'vtcvait  doncù  ôa  pour  loo  entre  Ivs deux 
résultats. 

D'aiiiri^  pari,  à  plusîi'ur»  reprises,  oti  a  rstayé  de  pu- 
rilît-r  le  phosphtiie  dit  fer  par  utie  dissoluiioii  dans  UCI 
suivie  d'uiK-  rctpri^cipilalion. 

Mais  alois  une  prise  d'essai  qui  contenait  o,3g  Fo*0* 
(déteruiinë  u\n:  pr^cî»îoi>  à  l'aide  d'une  iii<?Llu»de  l'igou- 
reimc)  n'a  pins  donné {juc  o,:i3,  soîl  ji  pour  loodcdi'-cfiel. 

Eli  l'fïaliU',  la  nièiliode  est  inlidéle  et  elle  cxplïqui- les 
erreurs  de  ceux  qui  l'ont  suivie.  Ainii,  von  Ete^oid  (') 
a  opcrd  sur  la  disnoluiion  cliloihydrii|ue  des  cendres  cl  y  a 
prifi'ipit^  »an&  prr<rHUlioii  le  piiosplidle  de  Ter  :  îl  n  vit  pas 
«urprcnant  que,  d'apr<^s  les  cxpf'rîencL's  rcUtêcs  plu»  liiiul, 
tl  ail  entraîné  des  pliospliaies  («rieux,  qui  ont  surélève 
K's  résuliais. 

GiacoHa  a  «^•puisé  le  résidu  de  la  ealciiiulïon  par  Teail, 
puis  par  l'acide  niiriquc  â  froid,  enfin  par  l'acide  eldorliy 
driipii-  H  chunti  :  l'iit'idi-  nitrique,  d'apiés  lui,  uVitlèvcrait 
pasde  fer  (*),  le  niétul  serait  conieuu  txtlusîvtmem  dan* 
rexiruiteld<>iliydiii|ue.  C'esl  de  cet  extrait  diloi  hydrique 
que  Giacosa  (^)  a  précipité  le  fer  à  l'état  de  phu»pliut« 
fcrrîque  par  raiiimoniatiue  et  t'acëlale  auimciuiquc.  L'au- 
teur i)v  lions  dit  pas  que  cctLe  dissolution  conicriaîi,  eu 
outre,  du  pliospliaie  de  cliaux;  mais  cela  est  probabi''. 


■uus  dvD»  ttCl;  uu  a  |)ei'oxj-dj  i  l'cbullilion  par  AkO'H  et  (ir^cipllt 
par  l'uuiniodiaquc.  Lp  peroïjd*  de  (tr  linij  obCEou  a  Hé  lavé,  lËchû, 
incinéré  cl  prié. 

<  ■  )  Ztitichn/t  /.  \vii>cnich.  ZooL,  C.  L\,  p.  a46;  iSSS. 

(  ')  V.a  iijirranl  r.uinmc  je  l'ai  indii|iiil  prricildeiiimmc.  j'ili  oblcnu  un 
rdtulltt  tfliil  a  fuil  il  i  iïili'cn  I  d«  ctliii  qii'lnili<|iiE  l'uiueui'  iialicn.  Son 
■MCrnon  est  d'nillcurt  iniraktnnililHhlo. 

(>>  Gio/naieii.  H.Aecad.  d.  Aledk~A.Tw\Mi.-^.'!IUn,vfvi-\U>i.  iVJx- 


Malgrv  CCS  incrrlîuiilfs,  K'S  condïlïorit  sont  mciltviircs 
fiuv  dans  l'analyse  de  viiii  Kecold,  el  GUco&a  li-ouve  un 
cbiffre  beaucoup  plus  TaïMe  :  son  n'suliai  vsi  nvanmoii» 
iroji  élevé  ei  le  (ihusphate  Je  fiT  provenant  d'une  s«'ule 
pr^cïpîtstion  i'init  sans  (lonli!  souîllt:  dVIdmeiits  élraiigen. 

La  discussion  qui  précède  n'élail  pas  iitulile  pour  dc- 
inoitlrerU  nécessité  d'une  revÎMun  ligourensedcS  résaltau 
SRcious  :  il  éiait  indispensable  de  suivre  tinu  autre  voie, 
afui  de  doser  le  l'er  en  le  |i(-ï;iiit  soua  Turiue  di;  pvroxydr, 
facile  à  isoler  à  l'élal  de  pureté. 

Oa  a  essayé  JVIîminir  la  eliaux  par  l'acide  sulTurique 
tl  dans  la  ii'jueur  atîile  de  doser  p:ir  le  pirmun^anate  le 
fer  réduit,  au  préalable,  par  riijdiogêne  naifisaiii;  mai», 
dans  rv^pèi'i;,  l'e  procéilé  n'est  guère  applicable  (').  De 
)ilus,  il  n'a  pas  la  précision  des  méthodes  pondérales. 

Après  bien  des  U'ilonueint-nis,  on  s'est  arrùlc  au  procéda 
(uivai)t  :  e'cst  celui  ipii  permet  de  doser  le  pcroKjdt:  de  Ter 
des  pliospbales  minérauv  nain icU  employés  en  agricnllU(«-, 
a|irèïa\oir  éliminé  :  i"lu  chaux;  ■*"  l'uviile  phoNpburïque. 

On  pi  élève  5*''  »  8^'  de  cendres  prcaUblcnicutdessévliées 
à  io5"  peudaiji  pluhieura  heures  :  ou  pèâe  eXiicicEneni  et 
disioul  dans  5o"^  à  Ho"',  suïv.-int  le  ras,  di;  IICI  put, 
addilionué  dVau.  Ou  fuit  b<iuill!r,  ajoute  de  l'eau,  Gllre 
et  lave  le  résidu  iusolublu  (cliarbon  et  sable).  La  liquetir 
qui  passe  esl  évaporée  au  baiii-murie  jus'lu'à  5o"à  loy"  : 
ou  ajoute  nlojs  5''"  à  (j""  d'a<;ide  sulforique  pur,  dilué,  au 
préalable,  dans  i5"i  ao" d'eau;  eufïii  400"° en viru» d'à Icuid 
absolu.  On  agite  et  abandonne  douze  heures  au  njoÏDS  : 
lo  sutlate  de  chaux  est  recueilli  sur  un  fillrv  et  lavé  avec 
de  l'ail  ool  additionné  d'une  petite  ijuautité  d'acide  chlor- 
hydrique  ;  la  liqueur  qui  passe  léuuîe  aux  eaux  de  lavage 
est  évapoiée  au  baîu-marîe  à  4o'"  ou  ^u"  de  liquide,  Qo 
sature  par  un  grand  excès  d'.iuimoniaijue  et  ajoute  ensuite 
pêlil  à  petit  del'actde  ciliîque,  en  ayant  soin  de  mainleiiir 
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la  solution  alcaline  par  des  aildilioiis  r^p<(i^«s  d'animO'- 

Sous  l'îiiHiH-itcr  du  l'acide  citi  itiue,  le  (rouble  (juî  it'éiait 
iralxii'd  furmédiïparail.la  lii|iicurr<-ili;vit'iilliinpidt-i  mais, 
pour  ccla,Oo*'  k  80''  d'acidi:  ciliii]Uc  soni  lu'ccssairt-e.  Oa 
ajouie  alors  iiiie  proporiia»  auriî.tuiiLe.  dv  mîxiure  magné* 
Mcnntspuis  eJitorv  du  l'aiiimoHÏaijuc;  laliqurur,  agiioi-  un 
certain  lemps,  e^i  alianiiuiinec  au  lejios  pt-iidant  viiigi* 
<]ualr«  heures.  Apres  <]iioi,  on  sc^pari'  par  lu  liltrc  le  phos- 
pbaieauiiiionisco-magii«siei)  qui  s'e»t  foi-nié;  les  eaux  mèn-s 
et  lus  «ans  de  lav>gi;  sont  cntuilt;  «vaporcw  k  aou"^  «11- 
viron.  additioniKÏcH  d'un  excès  d'amuioiûatjuL'  et  do  sulfure 
amriiotii(pi<:,  puis  iiitroduilt»  dans  un  llavon  bien  boucii«. 

Apres  pla«ii-tirs  jours  de  repos  dans  un  etidioil  cbaud, 
ijuand  la  lngtif  iir  surnii^vanic  est  bien  jiiune  xaiis  Liacc  du 
veri,  on  lillre  le  pn'eipiic  do  sulfuie,  on  le  lave  avec  de 
l'eau  chargée  de  snirtite  ainuiuiii'pir;  on  le  diti>oiil  dans 
l'ai-idc  elilurliydriquc  il  le  petoxvdi'  par  l'acidv  nitrique 
A  rébullilioi).  I.'addiliun  il  la  liqueui'  d'un  t-xcèa  d'aïuuio- 
otaqtieen  précipite  le  fer  à  l'élat  de  peroxyde  :on  n'cueilk, 
laveet  pèse  Fe'O'  apr^s  incinération. 

Bic»  que  crtio  inèlhode  ne  mette  en  œuvre  que  des  pro- 
cvdé.i  déjù  connus,  nous  l'avons  donnée  un  son  entier,  pour 
éviter  aux  physiologistes  des  làloniicmenls  dans  cvl  ordre 
de  reelierciie. 

Comme  on  emploie,  au  cours  de  eus  opérations,  un  poids 
important  de  réactif  pour  dostr  de  petites  (piantitésdefer, 
il  était  important  de  purilicr  cxaeicmeui  tous  ces  réuctifs. 
C'est  ainsi  que  l'acide  chloiliydrique  avait  tité  bouilli,  puis 
distillé  sur  du  cuivre,  pour  le  débarrasser  de  fer;  l'aiide 
citrique  avait  été  recriilaliisé  tieux  foi.i,  ju>c[n'i  ce  qu'un 
échabtillo»,  sursaturé  par  l'ammoniaque  et  additionné  de 
*tiirure  animonique,  ne  présentât  pas  la  plus  légère  teinte 
brune  après  pIuMeurs  joui  sde  contact.  Tous  les  sels  avaicut 
été  cristallisés  pltitivurt  fois,  etc. 

ËDÛn,  on  s'est  anoure  que  l'éva^F^Vion  &>i  U%\M-xax^« 


3Su 

<)M*oIuiioiiii  ilitoiliydrlqiie»  ne  dèiertniiiait  aiicime  perle 
»ciisiblu  de  fer. 

Il  rrsuU  une  deiuiëre  objection.  Quand  ou  précipite 
l'Acide  pltosplioj'iquc  par  la  mixture  inagiicKit-niie,  malgré 
la  pi'CM-iict.'  (l'itu  gi  uud  cxri;;!  d'acide  t.'itiùjiie,  le  |ih09)>bate 
ammoniHcu-niagiiéML-u  u'eii(ra!uu-t-il  pas  du  f'rr? 

J'ai  voii^ervr  tous  les  précipités  ubleiius  au  cours  de  ces 
lecheicbt^s  i  aucun  ue  contient  de  quantité  sensible  de  r«r: 
si  l'on  dissout  une  partie  de  ces  piéciiiilés  dans  l'aeide 
nitrique  pur  et  bouillant,  le  liquide  dilué  nerolorc  ni  le 
suirur^nnalc,  ni  le  l'errucyanure.  Qiieli{ui.-s-uris,  paruiî  ces 
pn'ripilés,  doiineiil,  avec  les  réactifs  précédcnis,  une  teinte 
très  légèrement  rose  uu  bleutée,  qui  a  été  évaluée  uo)o- 
i'iniélnquvi>icDl  p^r  comparaison  et  qui  lorre.-^pond  à  de^s 
tcneuisenferi'OnipriseBeiiti-eo'"s',oi  eto""',  i ,  pjoportioni 
tout  à  Tait  négligeables. 

IV. 

Pour  les  autres  éléments,  Il  importe  dedunner  quelques 
détails  sur  la  iiiarcbe  qui  a  été  suivie,  ne  fût-ce  que  pour 
faciliter  les  travaux  de  contrôle. 

Lt-a  cciidies,  de  3^'^,  ^  à  •]*',  obtenues  comme  il  a  étv  dit 
«ont  d'aboi'd  dessécliées  à  110°  pendant  plusieurs  beurea  : 
ou  les  dis&nut  dans  l'acide  chlorliydiicjue  dilué  et  pur.  Dans 
le  résidu  insoluble,  un  dose  séparémtul  le  cbarbon  et  le 
fiable;  le  liquide  filtre  et  les  eaux  de  lavage  sunt  réuuis  «t 
amenés  exactement  à  i'".  Ou  uiélauge  et  prélève  ensuite 
UQ  volume  connu  de  la  liqueur  correspondant  à  un  poids 
déierininé  de  cendres,  pour  etleciuer  les  divers  dosages. 

La  chaux  a  été  précipitée  par  l'oxalate  d'ammoniaque 
et  pesée  i'i  l'ciat  de  sulfate,  après  éliminai  ion  du  fer  à  t'élat 
de  pbospliate  ('  )  en  liqueur  acétique. 

Pour  le  dosage  de  l'acide    pbospliorique,  on  évapore 


(■)  Lcpriicipitiïii';|>ii<>s|)bite  fvrriqjica  élf  rcili^sousildn!  Il  Cl  dilué, 
puis  repi'(!ei(iU<^  par  l'anini'jniiiqnfl  en  pri''5ciicc  il'aeidt  ucClïqne  en 
eiciê.  Le  plioïpbiitc  ferrii^ue  u&l  a\oi&  i]«buTia's&&  de  lu  totjliié  de  la 
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Im  <!endrM  pluaieiir*  foi»  arw;  de  l'aride  axoiique,  afiii  de 
iransformer  en  scîdc  orilio[>Iioï[>1ioriquo  les  acides  pyro  et 
inëtap1i0!i]ilion([iii>»  tjui  atirairni  pu  »e  former  pi-ndant 
l'incinération  des  sujets.  L'acide  phogpliorîqnc  a  élè  pré- 
cipité par  l'acide  molybdique  «ii  tji-and  exeéirl  nnaleiuenl 
ytvié  3<  l'état  de  pyropliospliMlc  magnésien. 

Sur  II»  aune  éclianiilton  de  la  liijneiiron  a  élifniiij  li- 
fer  et  la  clianx,  évaporé  et  caleiné  a»  rouge  sombre  pour 
expulser  les  seU  aminoniacaiix.  Du  nfsidti  dissous  dans 
l'cBU  on  a  pr»'cipité  la  magnésie  par  le  plmspliate  sndico- 
arnm»itîc|u<-,  en  présence  d'un  excès  d'aiuinotiia(|ue. 

A  un  volume  connu  de  la  liqueur  primitive  on  n  ajonlé 
un  pen  de  perchlornre  de  fer  et  un  taïl  de  ebanx  aveu  un 
peu  de  baryte;  on  a  fait  bouillir  e|  on  a  lîltré.  Après 
quoi,  le  iT.iidii  eut  épuiité  it  IVan  Imiiillaiilc  juKqn'ù  ca 
qne  cclle-cî  ne  conlicnne  plus  trace  de  chloro  :  les  eaux- 
mères  évaporées  ont  été  précipitées  par  le  rarlionaie 
d'ammoniaipic.  On  filtre,  évapore  et  calcine.  Ce  traite- 
ment qui  élimine  P»0*,  SO',  CaO,  (ïaO,  MgO,  est  renou- 
velé iToisfois  :  il  fournil  une  liquvur  qui,  traitée  par  HCI, 
laisse  par  évapumlirtn  KCI  -(-NaGI  A  l'étal  de  pureté. 
On  pète  l'cnscmlile  des  deux  l'iiloitires  alcalins  ri  déter- 
mine par  le  clilornre  de  platine  la  teneur  en  potassiurn  du 
mélange;  par  dill'i  renre,  on  calcule  le  sodium. 

Rien  de  particulier  pour  le  dosage  de  l'aeîdf  siilfuriquc  ; 
le  clilore  a  été  dosé  h  pari  et  par  pesée  sur  une  solution 
nitrique  de»  cendres.  Quant  à  l'acide  ojirlioni<pie,  dont  la 
détermination  est  nécessaire  pour  conlràler  l'ensemblo  de 
l'anni^c,  il  a  été  dosé  poiidéralemeui  à  l'aide  de  l'appa- 
reil de  Frésénius. 

V, 

On  trouvera  ei-après  les  résultats  de^  analyses  rap- 
portées à  loo*' de  cendres. 

ehaui  qu'il  avjit  cntriitn<':c  une  prauiidie  hn;  il  rnslq  alors  il  «l  rni, 
dans  la  lolution  une  pctiln  quantité  ila  (cr,  uia»  cjui  ne  moijine  pas 
seoaibleniGnl  le  Uixhbc  de  la  cliani. 
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Enfin,  dans  un  lroitï6mc  Tuttlcau,  on  tronrm  ta  pro- 
portion de  rliaciin  des  éléments  minéraux  pour  l'orga- 
nisme lolal  <)<■.«  foRlus  tnvînMs. 

CO'...  »  u,a3  o,i;  o,a8  0,10         1,8a  i.aï 

a i.al  i,Si  1,57  a,ï7  a. 80        4,iu  4,8!i 

P*0»..  4,86  4,93  (),.i9  ip,7i  M, 60  3-1, oî  38,4a 

SO'...  a.^a  »,i9  o,3î  o.SS  0.47         1,4  4  i,3o 

CnO.  .  -,,56  5, RI  5,gS  tn.liS  tt,-ii  Iq.oR  43, 18 

MgO..  0,34          B  0,19          B  (1,49         i,4r 

K*0...  1,^7  i>,ifl  i,5i  3, ut  a, 77          5,98  8,o3 

Na»0..  1,71  a, 09  r»,!!  3, ne  .'t.fin  7.8!  6,51 

Fo'O'.  n,o57  o,oî  n.oOl  n,r  i  0,11  o,ÎB  0,^3 

VI. 

Une  première  qnexliort  s«  po^e,  cl'I1<;  du  rn|)par(  existant 
eniro  la  composition  minérale  de  l'organisme  total  et  la 
composition  des  cendres  du  lait,  lîurige,  à  C|UÎ  l'on  doit 
»ur  ce  sujet  d'intéressantes  reclie relies,  a  montré  que  pour 
un  certain  nombi^  dVspëcea  («liât,  chien,  lapin)  il  y  a 
parallrliume  cnlrc  la  nomposîlinn  minérale  ilir  l'organiame 
et  celle  du  lait  maternel,  tandis  que  ce  parallélisme  ne  se 
manifeste  à  aucun  dcgri^  entre  les  sels  du  plasnia  sanguin 
et  ceux  dn  lait.  «  La  cellule  épi>liéli«le  de  h  gland 
mammaire,  dit  Bunge,  prélève  sur  les  sels  minéraux  du 
pla%ma  toutes  les  substances  inorganiques,  exaciemoni 
dans  les  proportions  oà  elles  sont  nécessaires  au  nour- 
risson pour  se  développer  el  réaliser  l'organisme  de  «es 
ascendants.  ><  C'est  là  du  moins  ce  qui  résulte  des  conau- 
taiions  faites  par  Buuge  et  ses  élèves  sur  les  petits  ani- 
maux (').  Cties  riiomme,   il  n'en  va  pas  de  mËme,  ainsi 

(■)  Voici  les  rtsutlHts  de  Bunge  pour  l'cDpêce  canine  : 

LiU  C*ailrt> 

ilw  ïltj  tihleo 

K'O ■4i!)'^  jKiui'  11)11  '1.^^  paur  inn 

Na»t) 8,So  «  10, 6^  » 

CaO a?,!^  "  3g<j'  • 

MjO ..S4  •■                       i,8î 

Fe'O' 0,1a  -  0,71  « 

fO"- !4,M  .  .19,4»  ,    . 

CI 16.90  ••  8,3S  > 


e 


que  l'on  peut  «it  jttgur  par  \c  Tableau  suivani  : 

llrndrrs  de 


385 


nouvrau-né.    Uil  de  fcram«. 

rour  loo.  Ponr  ino. 

AnfayHride  |>)iDïphortque  (P'O*)...  îî.aS  ai  ,3a 

Chaus  ( Ca  0 ) .10,48  1  (, 59 

Mafinéiie  (MgOj i,Si                  a,»? 

Cliloic(CI) 4,a6  19, ;3 

Aiihjrti'iilc  siilfuriquc  (SO*) l,So                     • 

Puroxjde  àv  fer  tFo«0>) o.î«)                    o,l8 

PoiBMe  (K«0) 6,»  35, t5 

Soude  ( Nn'O) 8, la  lo.^l 

Aoliy'li'idc  carbonique  (GO') 1,89                   0 

A  la  seule  inupeclion  i)u  Tableau  ci-dessus,  il  est  évident 
qu'on  ne  saurait  rucoimaitie  aucun  rapport,  dan»  la  vom- 
pustliOTi  «piaiititalive,  entre  les  cendres  du  nuuvcau-ué  et 
celles  du  laiide  femme.  La  loi  de  Buni;e  ue  s'appllquo  pas 
à  l'espace  liuuiaine,  la  glaude  rnaintuatre  n'a  pat,  ches  la 
renimc,  le  (lOTiïoir  de  sélection  qu'elle  luaiiiresie  clint 
certaim  maiu(iiifi-re!i  ou,  plus  exacienit-ot,  le  pouvoir  sélec- 
teur, s'il  existe,  ne  s'cKvrce  pas  vers  le  tuême  objet. 

Il  semble  que  la  loi  de  Bunge  ne  «oit  vraie  que  chez  lc« 
petits  manimirères  à  dévetnppemcnl  rapide  et,  dans  res 
limites,  «Ile  »e  vérîlie  d'autant  mieux  que  le  développement 
est  lui-même  plus  rapide. 

Les  petits  auiniauiii^onstîtuent,  eu  elTet,  une  pu rt  impor- 
tante de  leur  organisme,  el  spi^cinlemeiit  de  leur  ti.-isu 
osseux,  durant  l'allaitenieut,  ce  qui  n'a  pas  lieu  ehn 
l'itoinme.  La  période  d'allaitement  ri-prc'senie,  chez  1« 
chien  par  cxcmiile,  un  quart  de  la  duri'e  du  dëvelop- 
pemeni  total  ;  ee  rapport  n'eiit  plu»  chei  l'Iiumme  que  de 
^environ,  c'est  â-diiecinq  Coîs  moindre.  11  s'euauît  que 
le  Uil  »l,  cbe£  les  petits  mammifères,  un  facteur  du  déve- 
toppetneiit  beaucoup  plus  iuipurtanl  et  surtout  plus  ëtroi- 
tcmenl  adapta  que  t\iez,  riiomme. 

Cette  adaptation  a  été  biea  mise  en  évidence  par  les  tra- 

Ana.iltCliim.HilaPhxi.,  7- «4lla,  l.  Wll.  ^Ua»i^\.\  '^^ 
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vaux  <]«  Itiiiigc  ei  <le  ses  êlèv»,  en  pariiculîer  d'Ab- 
(I<:rli:il<ii-n  ;  tniiî»  il  réiiulic  <!e  ce  <|ui  |)i'écèJe  qu'ulle  est 
rastreiiiie  aus  peliis  animaux.  Ou  ne  la  rcirouvc  pas  dans 
IVspècv  liiininitie. 

On  peui  nif'itiL-  lirer  de  CCS  Taits  une  autre  t'oiiclnsioii  : 
c'en  que,  chez  l'Iiouime,  il  n'est  pas  nceessaire  a  priori 
que  \i!  nauvcau-n^  soÎL  nslrciiit  k  l'alimt-iilalion  ^tar  l« 
lait  maternel,  à  l'exclusion  de  tout  aiilrc  lait,  et  c'est  bien 
ce  qui!  l'i^xjiL-i'ti^nce  vûrilie. 

Il  n'c«t  [las  sûr,  au  conlraîre,  que  Ibs  pcliis  animaux, 
l«ls  que  les  l'iiba^rs  ul  les  lajiins,  pciiirraii-ttl  rculiMii'  leur 
dûvelcippciiiL'iil,  si  l'on  subsuiuait  au  liait  de  la  mère  le 
lait  d'une  autre  espèce.  Il  n'est  pas  inadmissible  que  cette 
suUilitutiou  enirnîuc  alors  des  troubles  de  U  iiutriiioD 
inconiputibk-s  avec  la  croiioanee normale,  peut-être  même 
avee  la  >iv.  C'est  là  un  sujet  d'études  qui  mériterait  d'dire 
abordé. 

VII. 

Rcpronou!  los  résultats  des  dosages  de  fer  tels  qu'ils 
sont  inscrits  dans  le  Tableau  suivant  : 


Pour 

Poui- 

Tuor  1^ 

Age 
du 

PrMdj 

do 

i'urgu- 
nUme 

100  puliei 
de 

poid* 

K-. 

laxu*. 

Sexe. 

ftetuB. 

total. 

cendrâ. 

vivant. 

1... 

i  moh  { 

Fini. 

O,olio 

o.iSa 

o,iiS 

S... 

S  mois 

Féiu. 

o,!7u 

O,o(il 

0.3a? 

0,107 

3... 

5  uioi^ 

FÈm. 

() ,  800 

0,073 

0,400 

o.ogi 

i... 

i  iDuioàSm. 

i    l-Ôiii. 

1 ,  ii5 

o,l<il> 

0,37» 

0,09s 

S... 

i  mois  { 

Fin». 

1,385 

n,  taG 

o,S83 

o,o«|8 

«... 

fi  mois 

FOiii. 

i,i(J5 

0,119 

0,38? 

o,iaa 

7... 

A  tcriiiu 

Masc. 

ï,;au 

0,383 

o,3y6 

0,1.(0 

8... 

A  termp 

Mnsr. 

3,3oc> 

o.^at 

0,397 

°''V 

Ces  résultats  sont  bien   inférieurs  à  ecux  que  von  Be- 
zold  et  Giacosa  avaient  établie   à  l'aide  d'une  melliode 
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qui,  je  IVi  <)(;nH>iiii'<^  plux  liaut,  ni-*  pouvait  iNiiiduirc  iia'à 
clea  if&ulints  incertains  on  ■■ironr*. 

LcH  i-liillTr»  précéilenis  roiicor<leii[,  au  coiiirnïn;,  a*CC 
ceux  iju'a  li-ouTéf  llnngc  (*)  dir^  le  cliittn  et  que)c|ues 
sulfvs  iiiinianx,  e»  suivant  une  ini^dioJi;  [ilui  l'xurlit  t|ue 
celle  lie  von  BmtoUI  vt  <lr  GixrcMa. 

On  peiil  (Induire  df»  rêsukdls  ào  nos  délerni  tua  lions 
qufll(|u«s  conclusions  inli'n-«sanl4!!t  : 

i'  l.a  tixaiioti  du  fvi  par  l'organisme  Toetal  s'efTccliie 
surlout  ■|)uiKlanl  \cs  iroU  derniers  luoïa  du  In  frossctse; 
dmui  C(Ml«  {u'riade,  le  fcelus  li\a  deux  fois  |)lu«  de  Ter 
qu'il  n'fn  avait  l>vé  priVi^di-mmeitt;  wa\%,  iu)mmf  la  mime 
loi  r^ri  la  fixation  des  anints  él^ineiils  niinémux,  le  rap- 
poil  du  l'rr  D  l'riini'iiibli-  di-s  cundres  reile  à  peu  pris  cote 
•tant  peitJjiil  )a  i^c^tiition  : 

i"  di<«  un  nouveau-ii^  de  |ioids  tionnal,  la  (]tianlit<! 
loiale  de  fi-r  conionuir  dm»  l'organiaine  est  cnviroit  de 
0*'|2t>8  m  u^',  '.<9.{  dtr  fi-r  niél<)lli<]uu; 

3"  Une  troisième  question  se  pose,  celle  de  la  rR|iarii- 
don  do  ce  for.  Comltien  Taii  partie  intégrante  dn  ung, 
combien  de»  autres  tisius?  Exisie-t-il,  ïndépi-ndaiiimrnt 
de  CCS  deux  sources  de  fer,  une  rûcrTc  destinée  à  sub- 
venir aux  besoins  de  l'enfant  durant  l'allaiimieiit  et  à 
compenser  la  jinnMeli^  exitèiiie  du  lsi(  en  for? 

On  suit  (juL>  Biingc  a  beaucoup  i'isîsié  sur  relie  réterve 
de  fer  accu'iiulce  p'ir  de  jeunes  anîni.iux,  reserve  (jni  »c 
traduit  par  une  teneur  en  fer  relalivciuont  trèi  élevtJc  à  la 
iiaissanci-,  mais  rapidement  décroissante,  par  suite  du  di^- 
teloppeinent  arlifdcs  lissus? 

Il  est  1res  malaiïë  de  répondre  à  ces  queilions  pour  le 
fielus  liumairi  et  du  confirmer  ou  d'infirmer  £uree])oini, 
d'une  facun  absolument  précise,  Ivi  assenions  du  physio- 
logiste bàlois. 

Nous  ne  possédons  aucun  muvcn  d'évaluation  exaeie  de 

(')  X«iltftu-i/i /.  phj-iûtl.  CAonû,  i..\U\,  p.  V<>- 
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la  quantité  àe  sang  couieiiiie  dans  un  organisme;  W 
cliifTiea  fourui*  à  cet  égard  varient  suivant  U  mé(hod« 
employée  et  nv  meritenl.  pas  beaucoup  de  créance.  C  est 
doue  50UB  loutcs  réserves  que  nous  présvnieions  les  tonsi- 
d^raiions  <jui  «uivenl. 

En  adinKiani  k-s  données  les  plas  réci-nlrs  rviaiives  à 
Tboniine  adulte,  le  sang  fournil  o^'^go  h  o'^',g5  Fe'O" 
par  liirc;  <I\tuI>c  |iari  la  <]u:intii«  de  rangeât  de  ^  en- 
viron du  poiJa  du  corps,  co  (jui,  pour  le  fueius  â  tenue 
n"  8,  donnerait  37ÔK'  de  sang;  soit,  en  calculant  sur  une 
teneur  de  o"', 9  F«'^ O'  par  litre,  o*"", 3^7  pour  la  (olaliiê 
du  Fv'O'  d'origine  h^niaiiipie. 

£11  calculant  de  la  niËmc  façon  pour  let  autres  foetus, 
on  a  dressé  lu  Tableau  auivani  : 


tf,           fœtus.  Sexe.  Salua.  Ff'0>  bémattque. 

kl  jtc 

!..  i  mois  ï  Fini,  o.SiJi  o.oSSsoiieao/adeFe'O'lotal. 

S.,  5  mois  Fcm.  u,S7o  0,04''  »    6S              j> 

3. .  5  mois  Pém.  o.Bun  o,ci^;i  u    8a               u 

4..  SoioisiJn.f  Féru.  i.iiS  ii,o6i  »    7»               » 

S..  5  mois  î  Féru.  i,jiK5  »,(>>ffi  07$               n 

(t.,  6  mois  Fém.  1, j(i!î  0,087  «    73              > 

7.,  A  terme  Masc.  a,;»o  o,aoi  «    53              u 

S.>  A  t«rnii!  Kartc,  3,'Sat>  0,1^7  a    53               t 

Ce  qui  ferait  supposer  qu'à  la  iiaissiince  :to  n  60 
pour  100  da  fer  loul  sont  .k  l'éiai  d  liéninglobine;  le  reste 
entre  dans  la  coinpo^iiion  des  tis&us  (ukUï^cles,  ot.c^tv.}. 
Mais,  4:oninii;  ces  divers  tissus  ou  lii]iii[|e<  contiennent 
l>e<iucoup  moins  do  fer  que  le  sang,  il  s'eniuivraii  que  II 
Riajeuri'  partie  du  ft^r  non  lieiiiuiii|uc  serait,  non  pas  à 
IViat  dVIcnienlconstilulif  des  tissus,  mais  sous  furiii«  de 
réserye  déposée  dans  tel  ou  lel  organe  (foie,  raie)  et  dei- 
ttiiéc  à  parer,  chez  le  nounissou,  à  l'insuffînMiie*!  du  for 
alimentaire. 

Les  r»ul(al5  précëdcnia  aenibleni  doue  nous  autoriser  i 


k 


COMPOSITtOH    DC    POSTLiS    HUMAIN.  38$ 

^tmdn:  Jk  l'etpèi^c  liutnaïni-,  ce  qui  juf^u'â  pr<^«iil  n'avait 
pas  été  fait,  )a  lliéorie  s^duîsanie  d»  Bungc.  Mni»  il  ne 
faut  pARKvdiiiii  muter  que  Ici  calculs  ci-(le«3us  reposent  sur 
deux  hypolhi^ses  iiou  encore  v^i-iGi^tta  avec  une  cxnciitudi; 
siilïi^giDlv  :  rapport  de  is  cpianlltii  dcsaitgan  puîdi  tolat 
et,  «n  second  lieu»  confiance  de  la  teneur  en  fer  pendant 
tontes  !e*  période»  de  In  vie.  Or  celle  dernière  supposi- 
lïo»  va  à  l'eiKoiilre  d'une  domiëe  qui  a  cours  (je  n'en  ai 
pas  vériâé  le  bien  fimd^),  et  suivant  lurpielle  le  snng  du 
nouveau-né  eoniicndrnil  Uenuconp  plus  d'Iiémoglubitieet 
partant  de  fer  (jue  celui  dv  l'adulie.  D'uprèt  l.eichien^leiii, 
U  rirhesï^e  en  fer  serait,  chex  l'eDfantr  le  doubte  d«  ce 
qu'elle  «st  cbez  l'adulie. 

Si  «elle  dernière  nsserlion,  qnî  me  parntt  excessive, 
élait  exacle,  il  est  certain  que  les  calculs  ri-dessus  seraient 
lans  obji-r,  :  la  réserve  de  fer  serait  inadmissible. 

3f.  pencherais  pluièl  pour  ailnicllre,  xans  eependant 
considérer  le  fait  comme  ahsolamenl  démontre,  que  cette 
réserve  existe  bien  réellement  cliez  le  nnuveaii-né  el  qu'à 
l'instar  des  Jeunes  manimirères  l'enf'fiiil  apporte  en  naia- 
sani  une  provision  de  fer  nécessaire  pour  snbvenirii  l'édi- 
fication de  ses  tissus  et  pour  parer  i  rinsuflisance  du  fur 
dans  le  Uit  maternel. 

vni. 

I^t  analyses  qui  tont  l'objet  de  ce  Mémoire  permettent 
encore  d'éluctdi'r  certaines  questions  contestées  ou  nul 
connue». 

1°  Un  premier  point  peut  èire  étudié  loiicbant  la  teneur 
en  soude  et  en  poiasse  de  l'organisme  fueial. 

On  sjiit  que  ecKc  question,  faute  de  docuinenis  assez 
nombreux  et  assez  précis,  a  éié  l'objet  de  di.icussions  aux* 
quellea  les  résultats  cî-dessus  me  semblent  devoir  mettre 
un  terme. 

Les  données  du  Tableau  suivant  montrent  ijnc  les  poids 
de   potasse  et  de   soude   »'accroîsaent    natutellcnicni   à 
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mesure  t\ne  IViuhryon  se  Jéveloppe;  mais  cen*  augmen 
Inlîoti  iiV'Kt  pai  {>ariillèl<!  |)(iiii-  k-g  deux  ba^oK.  CVxl  ce  r|iic 


dëmonirciit   les  «-liilIVu 


fçrar 


.  (l'ail 


iiiril,  1)111»  cil 


qui 

poid 


lie  la  ïoijile  ù  la  |iolasBc  (' }. 


suivent;  ils  exprîmeitl,  en 
I  inolrciilnircs,  les  rapport* 

pour  I 


Pnirik  lie  polaiic 

Akc  lia  rwim,  I  I     -         ■  K'O  : 

en  iiiAi<.  !^xf.     ilu  r<ntu«.    di**  ctMi>Iivi.  H-0.         \»'0.    wtiuiù  .\*'0 

k(  tr  ir  (F  Dt>l   m 

(à-ii P.  0,5»  ijinnin  1,17  1,71  3,a  ■ 

4j  fi  '}.....  P.  0,570  l4,;l'4  0,18  ^,09  17,0 

5  à  si F.  «,Boii  iB,Î75i  i,ii  a.Si            a, 3 

6 I-'.  i,i(i.^  30,770.^  9,at  3,36            ft,ï 

«1 P.  i,t85  la, 97811  a,7-  3,fe>            a,o  ' 

A  icimi!,..  M.  J,7ai  uti.77i(>  S.a^  7.83            ■i,»' 

A  terme...  -M.  :f,;to«  ioii,i6:)(i  7,98  6,3»            1,» 

Or  ne  «suraîl  Taire  éiai  (lu  sfcônd  ftcins,  qui  présente 
une  anomalie  rrèi  ni3n|iic''-,  explicable  pnr  l'ôlal  de  dé- 
cUcaiicc  du  SMJcl.  doiilieame  dont  je  n'ai  pu  ilétcmiinef 
l'origine,  f'nulc  de  renscigneuient.i  précis,  mais  Jont  le% 
Signes  èiaient  tiianifesie-i. 

Celle  anomalie  inhe  ù  part,  la  .-«oiide  n'en  prédomine 
pas  moins  consiainmcnt  et  d'une  façon  iiolalilcdaiis  lous 
les  ras,  sauf  pour  »»  frelus  n  lerme,  vigomeux,  mort 
arcîdeii tellement  pendant  le  Iravail. 

La  préiloniinanre  rie  la  sniiclr  [ieni  ti  l'abnndance  rela- 
tive dn  tissu  carlilagiiieiix  clieg:  le  fcetus,  et  Bnn^e  a  rai- 
larlié  celte  lencur  elcvre  en  sodium  n  nii  jiiic'-iinmMe 
d'atavisme;  on  sait,  en  elVel,  cjur  K^  carlilage  a  apparu  lout 
d'abord  ibex  les  animaux  marins,  et  que,  »'<^'iaiit  forme 
dans  l'caii  de  I»  mer,  il  est  resié  riclie  en  sel  marin.  L'on- 
togenèse est  bien  irî  d'aeconl  avec  la  pbjlogenèse  :  c'eti 
surtout  au  début  cl   pendant  la  période  niovenne  de  la 


(')  Vo^  BïïOLD,  Zf'tK.  /.  ni'iwm,  Znn!.,  1.  IX,  p,  a^6;   iB58. 
GtAcoSÂ,  Areh.  ital.  de  Biol..  X.  KXU,  (41c.  1,  ç,  tvi  vl  auiv. 
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grossesse  cjue  l'orgaiiisuiv  focut  as»iniile  du  dilorure  tic 
sodium  :  cette  n»»iiiiilalîon  ic  rnluniil  h  Ib  lin,  comine  OH 
peut  s'en  coiivaincre  k  l'examen  dos  doiinëes  numt<ii(|iieii 
qui  prv4.-èi)i.-nl. 

La  potasse  augmente  beaucoup  pendant  les  dernières 
M-mnîiivs  d<>  la  gestation.  Celte  base  comlituc  un  clémmt 
pré«lomiiiani  di-s  gl(lbult^s  rou{tes  ti  di^s  muscles  sirié^;  il 
n'est  rionr  pas  surproiiniit  que  la  Irtiour  en  polnssc  soit  eo 
rapport  avec  le  degré  de  développemeul  et  aussi,  en 
(|ticlr|uc  mesure,  avec  la  vigueur  du  sujet. 

a"  IVnduut  la  seeondu  moîiié  de  la  gestation,  la  lîxaiioo 
de  l'acide  p)ioKpliorique  ne  subit  pas  de granilet  variations; 
elle  est  Cependant  plus  marquée  quand  l'enibryou  est  à 
terme. 

3"  Au  contraire,  la  proporlion  de  cbau<i  s'accroît  nott- 
blenieiit  [lendaiil  lea  derniers  mois,  de  sorie  qu'ii  la  fin  le 
Ajetn*  iiuiniile  plus  dn  cliaux  ([iic  d'ai:idiî  pliosphorique. 
Le  fceius  n'assimile  donc  pas  le  pliospitale  de  cliauK  loul 
formé  :  il  lixc  d'aUind  du  l'acidv  pliosplinrique  à  l'état  de 
iiueli-ine  nu  de  Itk-jlliiiie,  puis  de  la  cliaox.  U'excédeut  d« 
chaux  se  retrouve  d.ins  les  ccndrcx  à  l'eut  de  carbonate 
calcaire. 

4"  Si  l'on  fait  abstraction  des  bases  alcalines,  de  l'acide 
pho!ip1ioriqne  t-l  de  lu  eliaux,  dont  les  variations  tont  dues 
à  la  genèse  des  globules  rouges  et  à  la  formaiion  du  lissu 
osseux,  on  coitsiaie  que  la  composition  ceniésùnale  des 
cendrrsresteà  |icn  près  constante  pendant  le»  cinq  dvinîers 
mois  de  U  vie  Intru-nlérine.  Vers  la  lin,  le  poids  des  ma- 
tériaux inorganiques  augmente  beaucoup;  mais,  sauf  les 
parlicnl.-iriics  signalées  plus  haut,  k's  proportions  ri-spec- 
live»  lie»  éléments  un  prtsenleni  que  de  faibles  varïaiions. 

Au  point  de  vue  de  son  alinierilalioti  minérale,  la  cellule 
de  l'embryon  de  quatre  mois  a  Us  mÈmcs  exigencen  que  la 
cellule  du  fœtus»  terme.  Au  cour»  de  l'évolution  embryon- 
naire, le  nombre  des  cellules  augmenic;  mais  la  comjwsi- 
lion  cbimîquc  du  squelette  minéral  ne  cbange  pas,  absirac- 


tion  faîte  des  sels  nécessaires  à  l'édification  de  deux  tissus 
spéciaux  :  le  saag  et  l'os. 

On  trouvera  ci-desHius  les  résultats  analytiques  dans 
l'ordre  suivant  letjuel  les  analyses  ont  été  inscrites  dans  les 
Tableaux. 

Tablkad  I. 

Cl Pour  1,1439    (le  cendres,  on  a  trouvé  0,4177  de  \gCI 

P»0' 1)  o,535oi  »  0,2906  de  PïO'Mg' 

S0> «  2,14016  I  o.ogiodeSO'Ba 

GaO »  o,5î5o4  »  0,1744  de  CaO 

MgO a  o,535o4  "^  0,0267  de  P'O'Mg' 

Fe »  3, 3365  »  o.oiio  de  Fe»0» 

K»0,Na»0.  .  a,i4oi6  »  0,7736  (KGI +  Haa) 

u  >■           <  •  0,4039  de  Pt  métall. 

Tableau  II. 

CO' Pour  3,9710    de  cendres,  on  a  trouvé  0,0597  de  GO' 

Cl »  i,o4g8  o  0,4209  de  AgCI 

P«0' 1.  1,7944  »  o,4oi5de  P*0';W» 

S0« 0  1,5888  »  0,0591  de  SO'Ba] 

CaO I)  0,71496  9  o,6635  deSO'Ca 

Fe "  5,a456  »  0,0172  de  Fe'O' 

K»0,Na>0.  •<  1,5888  11  o,44a9  (KCI  +  Naa; 

»  j'           n  tt  0,0991  de  PtCl'.aKC 


Tableau  III. 

CO*  .......  Pour  3,6558    de  cendres,  on  a  trouvé  o,o35ï  de  CO' 

Cl ■'      i,o73i                        «  0,3731  de  AgGl 

P'O» t.      0,73116                      »  0,3928  de  P'O'Hg* 

S0> .      0,91395                      «  0,0480  de  SO*Ba 

CaO «      0,31074                      »  0,1010  de  CaO 

MgO ..      0,73116                      0  0,0339  de  P'O', Mg« 

Fe »      5,4680                       »  0,0119  de  Fe*0' 

K»0,Na'0.        »      0,91395                      »  0,3278  (KC1-i-NbC 

»                  s           ->                           «  .    0,3926  de  PtC!*,28 


TAM.UV   IV. 

Poer  C,;i39   de  cendres,  on  a  Irouvj 
n      I  ,«899  " 

»     0,671  îi»  " 

U  », 01^17  11 

B  0,67135  > 

-  i,-il5ï  » 

»  1,01(17  " 

»  >  ■ 


txautAV  V. 

cr 

Pour  y,iSog    de  cendres,  on  a  trouva 
"      a,<iîiio  ■) 

•  o,9i5og  n 
B      a,7(Sji7  » 

a        l,8]Ot8  " 

»     )j,;3S7  » 

"       1 , ;4Sa7  n 

TAnLBHI  VI. 

Pour  6,-)SiJg    de  cendre*,  on  a  trouvé 

"  ii47"3  " 

■>  fl,7386i 

•  r,3m 
<•  o.Sgoî 
»  o.SgoS 
.  6.7673 

•  i>,73i)6S 


4atO 


(a>0. 


o,oGoC  de  CO» 
u,4o43  de  AgCI 
o.SM?  lie  P*0'Mg« 
i,io4!i>l«  SO*Ba 
«i^n^ode  SO^Ca 
o,oïoa  de.  Fe'O' 
«>,63ii5  (KCl-»-NiiCl) 
O,3o37  de  Pt  m^ull. 


0,0'Joo  dcCO* 
o.7r4o  de  AgCI 
o,iofi4  di-  P=0'Mg» 
0,1171  de  SO'Ba 
D,3t47  de  CaO 
o, 3103  de  CoO 
o,o59i  Hr  P>OiM(!> 
p,uaS8  do  Fo'O' 
o,93,i8  (KGt-f-N»CI) 


■r 
o,iiH8 

0,,{o8( 

e,»3î)i 

o,iiï68 
o, iSti) 
0,a374 


de  GO» 
de  As  CI 
de  P»0-Me» 
deSO'Ba 
do  C«0 

de  r»0'H(:» 

lie  Fc'O» 
(KCI  +  !V»C1) 
deP[0\aKCI| 


Tablk.iu  VII. 
ir 
Pour  6,8g37    de  cendre»,  on  a  trouvé 

"  ' >9799  " 

»  0,68937 

H  a,o6âii  a 

•  1.37874 

»  6,390s  H 

1     a.oiiSii  • 

■  ï  » 


o,oSo3  de  CU< 
n,3tj4o  de  AgCI 
0,3908  de  P«0»Mp* 
o,o7iî  deSO'Ba 
0,5609  de  CaO 
o,oiS4  de  Fe'O» 
a,i8oo(KCl4-NaCI) 
0,8097  dePtCl>,9KCI 
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pnOP4GlTIOni  DES  BAYOKS  \  DR  IlttKTGEN; 
PJ.S.  M.  G.  SAGNAC. 


I,  Propifiiitioii  ili\nt  l'uir,  -  i,  rcopapiWan  i  ii'ïvrrt  loi  |iritmc».  — 
3.  Abiorpliuii  par  Ici  cristaiii.  —  i,  Ittutina*  ilivers^a.  -~  i.  MpU- 
Mtn«nti  et  d^rormalions  des  iilhoucUM.  —  (t.  Maiimii  el  ininiina 
apparent*  d'^clairemenl. —  7,  Conrlnsions  expérimentale*. —  6.  Con- 
tlil^rHtinni  th^oriquet. 

I.  Projritgatîd'i  ihins  l'air.  —  Dnns  le  Mi^moîre  où  il 
csposv  »a  dûtduvirle  ('),  Riititgeti  insîslc  sur  la  pcrfwïiion 
de  la  propa{;a(ioii  rectiligne  des  nouveaux  rajrons  sans 
intfrrrroiicc  ni  ri-friiclifiii  iiotnbli:. 

L'abeeiicu  do  rrangc^d'îiilcrfcrciicc  ou  de  (Jiifractioii  ne 
fournit  \\:\%  de  i'<^iisrrgnciiiciit  sûr  iTlaiiveoittiil  aux 
tongucii rx  d'onilc  possibles  d'un  raisci'BU  de  ra^om  héli^  .\ 
rogènc.  Si.  en  effet,  le  reccpieiii-est  iti)[>reskîoiiiiè  pardM. 
ladiilîons  dont  li-«  longueurs  d'onde  diverse»  formcut  onv 
gamme  msei.  éiendue,  Ips  oscillations  d'ïnteiisiié  i|iie 
donnerait  cli.iiiiie  r.-iynn  simple  pcnvriil  dixparaitrr  par 
suite  de  l'action  sirniiltauL'c  des  dilTêrenti-s  radiaiîoits. 
Ainsi  les  fiaiiges  irinterférciice  colorées  ijiie  l'ccîl  perçoit 
en  lumière  blani'litt  cesseraient  d'ëire  visibles  si  la  rétine 
ne«!  trouvait  pas  aveugle  pour  l'infra-rnuge  et  l'iillri- 
vioiel,  ni  jiarlicnlîèreniunt  pins  tien^iblt)  dans  la  légion 
verte  du  specirc.  Or,  les  faisceaux  dt"  rayons  X  ulîfiM-s 
jusqu'ici  se  eomporioiit  comme  liélêrogèncs:  ils  deviennent, 
en  effet,  plus  jii'nelranl.s  après  avoir  traversé  uni!  lame 
d'aluminium  (-)  on  de  toule  autre  inalière.  D'autre  pari, 
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(')  RAîithikï,  prniiirr  Mt'iiinii'i',  SiUimg*b«richtf  der  Wllrlatur- 
ger  phytiK'  medec.  Getell,.  il^ceiubri?  'Sipi  H'ied.  Aiin.  </.  PhyiUt, 
t.  UIV,  p.  l'ii,  iS^8:  Journal  lie  Physique.  3'  ïiSriir,  t.  V,  p.  lOii 

(')  tlSi«>i»T<:t  HtiHMMSïtij,  Comptes  rendus,  t.  CXXIl,  p.  lîSi  17  16- 
Trier  189^.  Le  tnil  a  iié  r«trt>u*i  plus  tard  par  Rolli  ot  p»  RentgCD. 
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Ivi  pn'paralioi))!  phologmithiiiut»  uiili»é«*  ]>oiir  k'i  viir«- 
gisirer  «ont  sensibles  «  <lrs  rjiyutis  ilc  Rt>nigQri  ilc  |ioaroirf 
de  péni^tratioii  tri'4  ilifT^rciilft. 

MaU,  r|iii'Mi^»  [{uc  snit^X  la  (nmptication  ri  l'éU'ndue  d'mt 
specirt,  i'r^pftfioui.t.ii-tiwnt  pnrih/fiaclion  (i'iin  f^iiartMiii  il« 
nyoïisau  d(;iH(l'iitiepclilv4iiv<;i-liii-cd'iin  ccran  opaque  est 
lonjoiirs  lié  par  le«  lois  gpomélriqiics  de  la  (iilTi-ai'Lion  aus 
longueurs  il'nnitc  des  rayons.  J'aî  étù  ainsi  roiiduil  â 
étudier  la  propagation  d«*  layons  de  RiSntgen  k  travi>rs 
«no  fcnlc  ciroitu  fl,  pour  avoir  plus  d'intviistic,  à  lrav«r» 
un  système  de  plusieurs  fcnlps  parallèles  fournies  par  un 
rcîseau  du  lîls  de  plaiine. 

A  i'cpoque  do  me»  fspcricncca  (' ),  les  gL'iiérateurs  de 
rajoiii  de  li'înlgeii  seuls  enipUiyrs  étaient  des  tubei  à 
viiie  de  Crookesdan»  lesquels  les  rayons  coiliodiqncs,  issus 
d'une  cailiode  plane  ou  eoucave,  vietineiil  frapper  direeie» 
ment  la  paetti  île  verre  du  inhr-  De  la  régiiin  du  verre  ainsi 
frappée  [jarlent  les  rayons  \  de  Iti'Jntgeii.  Dans  le  itibede 
ce  lypt;  fine  j'.ti  employé,  le  lil  servant  d'^nodi?,  placé 
vvniealeuient  eu  travers  du  faisceau  liorisantal  des 
rayoïis  eallii)dii|iies,  exerce  sur  eux  uue  attrarllnn  elvcv 
lii<|uc  giAi.'i'  à  laquelle  les  rayons  ralliodit|ues  convcr- 
geiil  assez  bieu  sur  la  piiroi  de  verre  dans  nue  r«!gioa 
allongée  de  .^"""  environ  de  brgeur.  Celle  sone,  sorte 
d'image  du  lil  anodique,  émet  )\  elle  seule  une  grande 
partie  des  rayons  \  de  Roiitj;eu  issus  dn  tuUe.  I.a  source 
allongée  de  rayonsXainsi  obicnui;  est  disposée  contre  une 
première  l'enii'  uK'talliquc  verlieale  F,  lar^ede  i*"",  c[uî 
«Il  respecte  la  partie  la  plus  active. 

Au  delà  de  la  renie  F.  lc«  rayons  se  propagent  daos 
l'air  sur  une  longueur  de  ^5""",  traversent  une  seconde 
fente  uictallique  verticale/,  lai'ge  de  o""",4,  puis,  à  îS™" 
au  delA,  un   ré^eau  de   (ils   de    platine    vertiranx,   enfin, 

— '     ■'  •■' 

t')G.  Ssa.vAc,  Complet  rendit),  t.  CXXII.  p.  ;ai;  3o  mari  iSgC, 
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A  335""*  au  de\k  (lu  réseau,  impression oetit  une  pU<jue 
pl)olograp))><)iic  flu  gëlaLinobromuri;  d'argent  enfermée 
dans  uu  clià'Sls  de  bois.  La  moilié  iaférieitrc  du  Caixn'au 
défini  par  les  renies  F  ei  f  passe  an-dessous  du  lésesu. 
Siti-laplai)ne{>hotogra[>hiquo,  l'image  iiifi^rieurcdulaisri'au 
el  l'image  supérieure  seront  coinjiafëes  giour  reconnaître 
l'tiillueDce  du  réseau.  Les  iils  de  pLitiii"  du  rt'seau  ont 
près  de  o""*",  o5  de  largeur  ei  riiiurvalk'  fondamental  du 
réjeas  a  cette  valeur.  L«  plan  des  (iU  du  rcsttau  eit  incliné 
À  environ  45"  sur  le  pinceau  des  rayons  ineiijenls,  ce  qui 
augtitenle  l'anion  dilTringenle  du  système  eii  ri:dui>*iil 
à  o""",o2  les  liirgeurs  des  l'entes  cumpltVs  en  prcij«-itïon 
■ur  l«  |>lan  normal  à  l'axe  du  pinceau  de  rayons. 

Une  élude  préalable  de  cet  appareil,  diins  leipi^l  la 
aoui'ce  de  rayons  de  RiMilgeri  est  reniplacéi-  par  une  source 
lumineuse  et  la  plaque  sensible  par  uu  verre  dé)>oli,  a 
permis  de  régler  le  paiallélisnie  des  linrds  des  deux  fentes 
etdes  iiU  du  réseau.  L'image  supérieure,  dessinée  sur  le 
verre  dépoli  par  le  faisceau  lumineux  qui  a  iravejsë  le 
réseau,  est  composée  de  l'imRge  de  la  fente  F  donnée  par 
la  fenleyei  des  images  paragéulques  tjii'v  ajoutr  n  droite 
et  n  gauclir  le  résrau  dirrritigiMil.  CiiÂce  n  la  giande 
largeur  de  la  fenie  F,  ces  diverses  images  se  renfoieent 
mniuellenicnt  ei  se  recouvrent  en  grande  partie  |>our 
fournir  une  image  unique  d'aspect  catinelé. 

iJ'éf'anouisscment  de  dijj'raction  se  définit  par  l'excès 
de  la  largeur  de  celle  image  snpéi  ieure  cnnnelée  sur  relie  de 
l'image  inférieure  due  aux  rayons  qui  n'ont  pas  traversé 
le  réseau.  La  pbolog rapine  obtenue  en  éclairant  la  l'enieF 
par  la  lumière  du  sodium  et  en  remplaçant  le  verre  dépoli 
par  une  plaque  Lumière  sensible  au  jaune,  a  montré  un 
épanouissement  d'au  moins  ■;""",  en  négligeant  m'orne  les 
borils  de  l'image  supérieure  qui  sont  formés  par  des  images 
parogéniques  d'ordre  supérieur  assez  peu  intenses. 

En  remplaçant  le  brûleur  à  sel   mariu  par  la  source 
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atloiigéc de  rayons  de  Rônigeii  dont  j*ai  pail^,  j'ni  otil«nii 
sur  une  j>Ur|iii;  semiltiv  unlinaïre  une  radiograpliie  pour 
liiqiiclle  lYiiaiiouiMemeiit,  s'il  exisie,  n'est  vcrlniiiemenl 
pas  sup^iieuv  à  j  de  millimèlrc  (').  Or,  la  longueur  d'ûiidc 
de  la  raie  1)  cotre^pond  à  l'épaiiouiMvmcnt  lie  7""°  au 
moins,  soit  :i8  fois  environ  |  de  millimètre.  Ou  peut  donc 
dire  <]ue  le^  longueurs  d'onde  principale»  ([iie  peuvent 
avoir  le«  rayons  de  Rijnlgen  enregistrés  pur  la  pla<|u« 
sensible  ne  d^iia^aent  pa»  lu  ^in^t-liuitièine  partie  de  Xt,el, 
en  lonic  eertîitnle,  qu'elles  sont  notablement  ïtiréricurcs 
à  ïV  '•!>'  *"''  ^  oi'',<i4.  Klles  sont  ainsi  conaUlirablemenl 
îtirérieure.t  nnx  longueurs  d'onde  de  tous  les  rayons  luuii' 
neux  connus,  puisifue  la  longueur  d'onde  oi*,  i  est  I& 
lîntîte  «trème  que  l'on  ait  pu  atteindre  jusqu'ici  dans  le 
spectn-  ullra-violi'i  [Seliumann  (^}]. 

Quelques  mois  après  que  j'eus  ainsi  élablî  le  premier 
en  toute  sùietf  un«  limite  supérieure  des  longueurs 
d'onde  possibles  (les  rayons  deRontgen,  on  eonsiruîsiides 
luIieH  i  ville  rourniMaiit  des  sourcei  de  rayons  de  Rontgeii 
à  fa  fois  beaucoup  plus  paissantes  et  beaucoup  plus  pe- 
litei  que  celles  dont  j'avais  pu  clispuser.  Dana  cc-s  tube», 


('1  Dtint  te  cai  dni  rayons  Ae  ItOntgen,  Ici  fente*  du  réicHu  U'uveriéei 
par  le  [lincf/iii  (le  l'iiyom  fonctionnent  indi^pend»mment  le»  une»  de» 
aulres.  cliHCune  ri  lu  innnii^ic  de  l'ouvcrlurc  d'une  diambrc  noire  du 
Pi>rt«,  eldiiiiiicnl  1111I1111I  d'iniDg»  delà  (ente-  L'imuge  >ujii;i'lcure  dtfl^t, 
en  tiïel,  de  riinatie  inKi  mure  en  i:cri  :i1iiii*  Ici>  pdnomlircs  qui  la  bardent, 
elle  |ir4«entc  de  lu'tiirse.Hnnclurci  noire*  qui  enrretfninilent  Lien  aux 
ûnagM  des  bords  de  In  lente  f,,  donni^c»  (inr  Ich  (entes  Jii  réseau. 

Dini  uni'  ei|»ïri<:iiM  pr^timinairii,  In  plnijui^  »en»itile  éiait  placcc 
i  Suo"™  du  rÎM-lu  fl  k  Bj.'j""  de  U  fen'u  /.  I.ii  feiilc  F  él«il  »iv:z  ûno 
pour  qui;  U  tillii^ueiic  d»  la  l'ente  /  lui,  ddn*  le  CMt  d»  t«yMin  luiui- 
neuK.  Ijurdev  d'une  (r^iiiHi'  ilc  dill'rtiulion  Hat  cliuqnc  cAlé-  l'en  ïuii|ie> 
parigèniquei  lulértik^i,  ivpurifi  ici  du  l'iiuunie  ecDti'Hle  «t  les  unes  des 
autrei,  prêienlaicul  In  mi^uies  [i-anKes  trts  uclli-s.  Avec  Jcl  fjijohs  de 
H&atf^cn,  ces  franiiifi  de  dilTraciiou  dispnriiissiiient  en  in<inic  ternp«i[ue 
}cs  images  pacugdniques. 

(<}  V.  Sl:tIUUA^^.  Von  titn  treehbariten  Straltltn  uiui  ihrtt- piko- 
tograpittKktK  Av/nahmt  {Ëdert  Jaitt-A.);  iSofi, 
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àiu/ocut,  les  raifoiii  d«  Uùnigeu  preuiicnt  naisuacc  sur 
nnv  laiiio  de  (ilaii'iii?  placvc  au  poînidu  i:nitcoiira  {/oj'ttr) 
d«s  rayons  cailiudirjues  émanés  d'uuc  cailiodc  ctnicave.   M 
Ijc  verre  du  iiibe  ne  rÎM|iii^  pin*  dv  fondre  aoii»  le  choc 
dfs   rayons  caitiodîrjues;    il   rt.-çoi(    scuk-mcnl    li-s  rayon»        • 
cal1iwlî()UL-s  diflnivH  par  la  Iain«  de  |»Uliue,  lesquvls  en  ■ 
|irov<i<|iirii  1  la  lliiorcMCDCe,  el  il  litre  pastagt-  aux  ravoit» 
de  Rânigen.  La  lame  de  platine  {lame  J'ocus  ou  antica- 
lAode)  pouvant  £lrc.  vcliauD'cu  et  rougir  sans  danger,  on 
|tciil  augmenter   beaucoup   la    puissance    dr    l'cxcilalîon 
éleciriqui-  du  luhe,  i:l  le»  rcpoi   prolongea  du   lube   fucut 
tic  loiii  pas  iiccvssaiK-s,  comme  jiouf  les  IuIk-s  à  aiuica^ 
thodc  de  Terre  ;  enlin,  dans  lut  nièiues  i:otidilioiis,  le  pU-^ 
tine  émet  beaucoup   plus   de   rayons  do  Kunigeu   t|ue  If 

VCIIC. 

C'est  avec  un  lulx;  IWus  que  M.  Gouy  (<)a  pu  reculer 
jusqu'il  ol',Q03  la  limite  snpérii.-uro  di-s  longueurs 
d'oude  posiibliïs  de»  ravons  di-  KOnigi;».  M.  Guuy  ebuiail 
encore,  pour  caractérisci*  ucltcmcnt  la  dillVaclion,  l'épci' 
rtouitsemertt  d'un  Taist^eau  de  rayons  transmis  par  Uite 
frnte  élroilc.  Il  emploie  une  seule-  t'ente  veriicale  élroitey 
(largeur  o'^^jO^à),  pUcée  â  aâoo'""'  de  la  [itaque 
SRruible  el  n  la  même  diaiance  d'une  source  linéaire  de 
rayons  de  Itoaigeu  foimée  par  une  lame  focus  verlîcaie  l 
rayottiiant  presque  par  la  tranclie(').  Ulcn  cpiv  Icn  ravona 
de  Bôiii(;cii    transmis    par   la   fente  /  lie  fassent  qu'un 


(')  Couv,  CompUê  reniiu»,  I.  CXXltl.  p.  ^'i;  U  juillrt  iftgfî. 
'{*)  Le  i'ciii|iliir«iiir:iil  île  lu  prcuiii^re  fctile  V  de  uioii  oxpérienu  |Aic 
■PC  Ivnle  fille  (lar^i^iir  d'AIDS}  l'iiuivulanl  i.  Ju  souri:^  lin^airs  do 
VI.  Goui|,  le  reiiiplart'uii^nt  du  roseau  fïr  uiii.-  si-uJv  fenlc  fiiU!,  enfia 
l'jUfinivnliilioii  àvi  di»t-jnci}t  que  j'employais  jusifu'A  celles  uliliséeipkr 
M,  Gouj  aoriiienl  eiï|ïè  uno  éni^i'ine  m iilti pi ic!i lion  du  lcoip!(  de  pDu;i|DÏ, 
déjà  de  ifucttjucs  dïmincs  d'heures  duns  niei  exp^riencei,  iitirjiil  dA 
«Ion  rlipn«er  Un  an.  t>la  inonlrc  que  mon  ditpasiti/  rit  parllcit- 
liértment  bien  adapU  ù  la  /•cthcrehi-  dr.  ta  Uifiiitclioit  de  /•ailialioni 
pcuactivet  luruns  d'une  aiiurrt  de  diamètre  a/ipai'enl  notable  rc  dwii 
W  ae  peut  utUiter  la  réfi-acUon. 
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angfc  lie  6"  avec  ]c  plan  <)c  la  lame  /  de  pUline,  leur 
iotriisitè  est  eiicuri*  la  nioilié  d«  riiiteiisilt^  iiia^iniutti 
oblciiuc  m  plaçant  la  lame  /uormalir  au  faisccnu  t/,  La 
loi  d'émisiion  des  rayons  de  Jii'ml^eity  iiidii|uée  pour  la 
premîcrr  fois  par  M.  Gouy  (  <  ),  est  vu  rllcl  loutu  différent*! 
de  la  lui  pltoiouiéiti({U«  du  cosinus  :  uni?  luuie  focus  l)î«ii 
pUnv  tâyoïiiiu  iKiK-inrni  jnxt|itc  daii«  ion  plan,  et  l'iu- 
lensité  du  rayonnement,  presque  uuiformi!  en  loux  leii*, 
s'afiaililil  seutciiicuL  pcnir  li«  directions  d'émission  1res 
rasaulcs.  Grâce  h  celte  ingénieuse  uiilisaiîoii  de  la  puis- 
sance du  Itilie  loeus,  M.  Gouj  a  pu  rriluire  la  durée  du 
pOM  n  <]iiatru  licuivs,  inalgié  les  grandes  disiaiiues  eiu- 
ployvi-s. 

J*I«»  n;veDiiiient,  MM.  Haga  et.Wind  ont  fuit  des  rc- 
cticrclies  encore  plus  précises  sur  l'epanouisseuieiiL  pai 
diQraciiou  au  moyen  d'un  dispusilif  niuiloguc  à  celui  de 
M.  Gouy,  eu  portant  à  lo""  la  distance  Je  la  laine  foous  l 
à  la  feDlv  dilIViiigente/,  ainsi  <|utt  cdiv  d«  la  fente  y  à  la 
pUtgue  plioiugi'apUii|ue.  Le  leinji»  de  pose  s'est  é\ti\é  à  cent 
beui'cs  réparties  sur  dix  jour».  Il»  oui  trouvé  (pie  les  lon- 
gui'.ur.i  cfoitde  des  rayons  de  RtJntgcn  sont  inférieuret 
Il  ffU'^l/fue.i  dixii'iiii'n  de  [*(■(,  eesl-ii-ilire  au  inoiii»  '^o»u  fols 
plus  petites  <{uc  la  longueur  d'onde  delà  lumiêru  verte  (*). 

t{(-inai-i]UUDS<)Ue  les  expéiiciicesprécédeiitesuedoiiuetil 


(')  GauT,  Compte»  rendwi,  i.  CWlt  ji.  i'y7;  aS  msi  iKy".  CtUo  loi 
Vrémlnion  de»  r.iïon»  de  ItontMen  a  M  rclri)uv*e  un  uii  iilm  tard  par 
(tgen  (3*  Mimoirc,  SHmngsfierichte  der  Akad,  der  WUsenschaf' 
tin  su  Iiertiii,  mai  iSçi^.et  Wied.  AitnaUn  d.PhytHt.i.UiWt^.ii), 

1')  11.  H\nK  tvC  -W.W'XD, Dijfiticlian  of  Uàntgen Hayi  {Acadêmit 
dfi  S/urriri-x  d'AmtiKrdant,  p.  4m-4ï6;  aS  wnrs  iSgg.  i-l  H'iVrf.  An- 
nalen  <t.  Phyxik.  K  lAMIl,  p.  SS^  ;  loù.  d(..p,896.  ctl.  l-MX.p,  Jrj; 
iSi)i|).  Oi  [ihy^ii'ini»  >('  lit^iiinndcnt  l'ilu  n'nnt  pus  ri^ellonK^nl  obicrvi  la 
iliiTruEtiou  lirH  nti'nit  <<r  Itiml^i'ii  i|i>i.  •X.ws  Iciiri  cvpriilonrr't,  jiaraknt 
lies  lonijucurs  d'ocHc  àv  "fi*,  m  A  "**,  »;-  MnUiPtncutf jncnt  IVpiinouis- 
H-mcnl  obsi'rï^  «Vsl  ri^ilily  nn'iiii  mirroieopc  ci  l'inrnpi'iii.ition  de* 
ililical»  purucularilés  ilf-t  clioliés  4i>  iiiii.vcn  ili*  lu  ilin'i'nGli<'n*iiiiiri-<'i]('t 
nbjrrtion*  {cf.  G.  SAumu,   Journal  de   l'Itruii/ae,  !•'  t>.'ri«.  t.  VIII. 

p.  fii4;  '«99)- 


aucun  rent>eigiiêoient  ear  les  loni;iieiifa  d'onde  que 
.  peavenl  avoir  lus  rayons  de  Konlgun  les  (tluit  ai>surbablcs 
du  faïKceau  issu  de  In  lame  focus,  lesquels  peuvent  être 
aiT^tés  par  \r  |>a|ii«^r  noir  ou  le  cliàasix  <lf  liuls  vnloiirnnt 
la  pluquo  sensible,  par  l'sir  qu'ÎIi  ont  traversé  pour  l'al- 
leindrc  <.-t  |iur  lu  paroi  de  verre ilu  tube  focua. 

2-  Propaf^ation  à  travarx  ten  /t/i.imex.  —  L'ombra 
d'un  mince  til  de  plutîne  projetée  sur  une  plaigue  sensible 
par  les  rayons  de  Rijuigen  n'est  pas  dépUrce  par  l'inter- 
position de  piisines  variés  (en  cire,  aluminiuot,  croffUi 
éboiiitc,  soufre,  (lint.  fer,  zïnc).  M.Ouny  a  fait  les  eitpé- 
rïcticcs  It-'s  plus  précises  à  re  sujet  avec  le  dispositif  de  la 
lame  focus  rayonnant  presque  par  la  iisnihe.  S'il  y  a  une 
din'érence  tnire  l'indiie  de  iéfr;icûon  «l  l'uiiilé,  elle  ne 
dépasse  cvriainemenl  pas  — ii'„„,  ponr  tes  cinq  premiers 
corps,  par  exemple  (').  On  voit  que  la  silhouette  d'an  fil 
donnée  par  le.t  rayons  de  Rijnlgen,  niènit!  ii  Iravers  lama- 
tîèrt',  est  observée  grâce  au  faible  diaméirc  appâtent  de  la 
souice  et  À  l'abxence  de  diffraction,  avec  l;i  pn'<rîsion  de» 
.  meilleures  mc»ur<.-s  optiques.  Le«  rayons  de  Ronigeii  four- 
nissent une  mélhode  excellente  pour  réaliser  ex[iérintcnia- 
lement  un  faisceau  de  lignes  droites. 

3.  Absorption  par  les  cristaux.  —  l.aréUcxion,eomoje 
la  réfraeiion  et  la  dltl'raclion,  fait  défaut  pour  les  ravos 
de  RiJuigen.  Il  ne  resio  guère,  pour  eMiiyt-r  âe. po tarifer 
ces  rayons,  qn^à  clierclier  s'il  existe  pour  eux  dct  cristaux 
dichroiques  comme  la  tourmaline  l'est  |>our  la  lumière 
L'absorption  des  rayons  de  Ruiiigen  par  les  divers  corps 
éiaul  un  fait  tiès  général,  j'ai  réalisé  avrr  plusieurs  aub- 
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(')  Cour,  lac.  ùtl.  t.  CUÎtll,  p.  43.  De  aun  nbli,  M.  Bpuutard  moatrait, 
dans  le  cas  d'un  cnrps  1res  lilgcr,  le  iiotaseiuiu,  r|ui.-  I;i  dlWrtMice  eDtr« 
l'indific  (le  rifiMPlion  et  l'iiuilÉ  ai:  [jtul  «llciinlir  ^j^,  {foc.  cit., 
t.  CXXII,  (I  js»,  el  t.  CXXllI,  |i.  3ot;3o  mars  ci  3  .luni  ,>-,/,:fÉclai' 
rage  elcclrifue.  l.  Vttl.  p.  419).  Plus  lard,  MM.  Vullcr  ci  V«ltcr  (  Witd. 
AnaaUm  d.  l'Iiytik,  t.  UCl,  p.  Sa;  1897)  dtablisfdti:iii  lu  m^mc  i'ii«ulUt 
pour  le  diamaiiL  1  n^jj  prii. 
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ftUnccs  crÏMallisccs  {quirtz,  spaih  d'isitnde,  lourmatinc 
lifuiM-  ou  griif,  mica,  fcrrocytiiiirc  cl«  polassium,  cpidole) 
l'czpt'ricncc  des  tmirnialines  croîsêps;  j'ai  4;om|»ré  sur 
une  mtme  plaque  .■«■luibte  ftiTi-loppt't:  de  papier  noir 
Ip»  Iranspa  relier  s  de  deils  sjsièmei  juxtaposé!)  formes 
rhacun  de  dttux  laniM  crïiullinf*  pamllèlrs,  superposée» 
dans  l'un  des  sysicmcs  avec  leurs  seciions  prinripalcx 
croisées,  dans  l'aune  avec  leurs  sériions  principales  paral- 
lèles. (').  J'ai  fnil  varier  les  épaisseurs  des  laucs  crislal* 
linM  (le  ^  de  millimètre  à  pliisienr.'i  niilliinèiies.  J'ai 
aussi  oprrûf-n  rcmpUçnnI  la  plaque  sensible  par  un  ikraii 
liiniinesceiit  au  plalinoej'aiiurt.'  debarviim.  Kri  iitirnn  ca< 
je  n'ai  observé,  entre  les  plages  continués  comparées, 
nue  difTërenre  d'iui pression  de  la  plaipirt  ]>baingriipliiipie 
ou  de  luuiinosité  de  l'ccraii  qui  dêpcndll  du  dicbro't'ime. 
\Jne  |M!liie  dilKreiice  d'iiiteniiité  pc^ul  iie  produire  acci- 
dentellement entre  les  d«ux  plages  par  suite  d'une 
dilTércnee  de  nature  det  lames  criïiallines  comparées; 
mais  on  la  distingue  aîsénient  d'un  eflet  de  dicliro'i'sme 
en    tournani    d'an    angle    droit  «iir  place  soît  les    deux 


(')  G.  SmxAc,  Comph-i  icndut.  t.  <;\M(,  p.  7>i,'i:  Su  nmi'*  iSyS, 
Je  ilitnii  i!sn«  rcttfr  \nlp,  r.n  [inrl.mt  :1m  niflliork»  pour  roctifiTlifr  11 
Iraiiïvrrtgtiir  dm  vitiriiLioni,  que  Vemitsion  cl  la  diffusion  trmicril 
p«ut-i^(i'c  il  Cïîajcr.  l'iu"  Uni.  M.  1..  Oi'in-li  .1  r'ir;r('lu'  Sji'iï  Micct»  1 
«onïtîiltrr  \\\  (inlarisalion  par  riiiÏKtioii  :  !■■*  raj^ui  Je  Uijiiljrrii  iiiui 
d'une  laiiiL-  cristulliiir  iciiipluv^'il  ''  tnmr  <lv  filatiiie  iJ'un  tiiliv  /ociit 
Ctui«nl  rcçui  sur  di^iiv  laOi»  d»  tuijrii»il<iii-  ,j1'^ta[l'l^<^l.'l,  <lc  tpt^lioni 
priticipulci  rsrlaiifiulaîro»  (  Wie'-l-  AnnitUn  d.  l'hyslK,  l,  L\V,p,  453: 
mai  i8i|8).  —  Il  M^ïlrr.iit  1  vluttirr  la  (lilTutiou  :  on  l'ciui  parc  mît  Im  !■)• 
teaiilds  il»  ijjtciiis  uyunt  nulii  mit  ti'l  on  tel  v>ii;jii  Jeux  dîniisioiitiuc- 
ccmItm  ft  an^lc  droit  l'une  àt  raittri',  d'Hbui'tl  dunt  un  niiline  pluo, 
puis  dan*  d<u\  plan»  reclannulsire*;  riiitïii«ilA  dr»  rujom  deux  foi) 
<liffuiii*s  icnit  plu^  fiibtc  dans  k  «econd  can  Vil  y  avtiil  pi>[.iris4ticin  ptr 
.  tti'u'i'X) •  Riin [li<?  pour  |j  luiiiit're.  l.a  \>'cvm\tn  dilTuiion  (ournirarl.  ni 
VBtt.  drs  vibrMtioni  pnhrïs^i-s  d»na  le  plmi  de  illlTiisiun  ;  la  secnndrr  dt(- 
Tnaion  jincriiii  alor»  le  t61c  d'un  analyneur  'im  rt'irccle  plus  ou  moÏDK 
lu  lilioniion  incidciilc  mivant  lu  dirirulinn  Ae  ra  «ccliou  principale  qui 
i«rait  Ici  le  phn  Ac  dilTuaiou. 

Ain.  fit  Ckim.tt  de  Phj-I., -•têllt,  t.  Xlll.  <M>ttty\.^  1& 
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Ismea    crislalliniw    supfïricures,     soil    In    deux    lame* 
infcri cures,     de   maniire    que   itt    plago   des   ««clioas 
principales  parallèles  ut  des  seclionscroispcs  s'échangent  fl 
mtiiuellrmtut.   La   [letiin  dilfùrencc  d'iiiiensilé  observée      , 
parfois  entre  les  deux  plages  devrait  cliangcrdesc»a»i  elli- 
«laii  due  an  dlchroïsmi' ;  or,  elle  ne  n'iniefveriïi  point.  H 
Quand  le  réglage  c^t  bien  fait,  t-llt!  disparaît  avec  tous  tes 
cristaux  liludtt-s,  sauf  certains  ^clianii lions  de  tourmaline 
f[u"tl  e«i  diflicïle  d'avoir  tout  n  fait  idciitîr|tics,  iiiAmc  en 
coupant  en  deux   une  lame  tjiii  pa rat t  homogène.  Elle  te 
distiitgiie,  dans  ci;  rni,  d'un  criHt  Je   <li<:lirtitimr,  kq  ce 
i]u'('lle  est  indëpttndanle,  comme  on  a  vu,  de  l'orioniatioii 
dea  lames  ci'islallines  (■). 

J'ni  aussi  retberclié  pour  !<;»  rayons  de  R-inlgen  U 
dichroîsme  etrciilaii'e,  c'est-à-dire  l'iiiégalité  il '.-ibsorptîon 
des  composâmes  circulaires  droite  et  gauche  que  M.  A. 
Cotton  a  découverte  pour  la  lumière  dans  des  dissolutions 
colorées  île  inrtiales  doublifs  ('').  M  ne  pouvait  vire  ques- 
tion d'employer  ici  la  méthode  (|uî  a  conduit  M.  A.  Cotton 
ù  ta  découvurie,  méiliodc  très  sensible  (]iii  ulilisu  an 
spectre  cannelé.  J'ai  «impleincni  calqué  l'expéiictlce  de* 
tourmuliiTCN  puj'allèles  el  croisées  en  couvrant  une  bilainey 
ilcquarU,  perpendiculaire  â  l'axe,  droit  sur  une  moilîé  of, 
ganeliu  sur  l'autre  g  (une  bîlamc  de  Soleil,  par  exemple), 


(')  On  doit  suspecter  tout  râsullBt  positif  ubienusins  quclaprdcaa- 
tlon  d<  l'iniprïcrsîon  dîs  pla^«â  ail  6\À  iiri.io.  Il  semble  bien  en  panU 
fiulicrqup  MM,  B.  Galit/iiic  çt  A.  de  Koruujîlikj  {CompKa  rendus, 
i.  tXXtl, p.-ii^)  n'aioni  ol)5{!i'Vi;  qu'une ililTcrmcc  d'inlciiijléûceiiji-.nidlc. 

Me»  l'dtullals  négnlif^  âont  r.anlii'mns  par  Rcut  ijuVint  ohtrnnii  «tgo 
la  lonrninline  :  M,  11.  Ilci'.quci ri  (  Coni/'la  reiidiiii.  t.  (^\1I,  p.  7IÎ1, 
3u  niai';^  •'iy'')i  M-  J.-'-  Tliiirnsori  \Nittuia,  Au  J7  fi'irinr  iSijU)  cl  pW 
\vi  riftulUln  iniliijiiiSs  \'sv  M.  Koiiliji^ii  ilun*  Hiiri  IroUi^m;  MémoJii 
iWied.Aniiatend.  Wj-irt.  t.  L\IV,  p.  .Hij.M,  IMiilfjeu  y  prJcUc  lebH 
snîvanl  indiqutï  4éjl  dons  inii  premier  Mi-^niolre:  ta  tmnsparence  d'une 
laoïecriïlaUinc  »t  indupcadunte  de  aaa  orienLntion  cmttllogriiplilquc. 

{')  A.  CoTiM.  T/Kte  de  Doctoral  (Ann.  dt  CMm.  el  dr  l'h^'.. 
T  »*ne,  t.  VIII,  p.  3^:;. 


avec  tin<!  autre  Uiiiv  d«  quartz  Q  dgalnnieni  pi*r[>i'ii<ltcu- 
laire  à  l'asc,  cl  j'ti  romparr,  à  l'aide  «l'une  plaqne  pholo* 
^aplir(|iic  on  d'un  «craii  au  platînoc^'aiiure  iIl*  baryum^ 
ks  inlcnfî«!«  (Ir-K  vayoïtf  de  Runigcn  liaii^mU  par  le  srs- 
rènie  Qrf  ei  par  le  &vsi^me  comigu  QjÇ.  SI.  |iar  exemple, 
IcquaruQ  asi  ilroil,  lu  sy^lcmc  Qrf,  farnio  de  deux  quaiiz 
de  même  ïigne,  est  SUireptililc  dejniicr  pour  t\pn  viliraliont 
tranxvrrsatcs  liiTulah-es  lo  lùle  t|ue  les  louinialiiies  pai-al- 
lèles  jiJueiit  pour  les  tibrulîoiis  liimiiicuxeii  r<!rliiif;nc!>, 
Undii  rpic  le  ïjïlènieQg,  fonin?  du  deux  «jusMe  «uper- 
pos^s  de  signes  coiiiraire«,  est  l'analogue  des  touiiualiites 
d'elfes  ;  s'il  y  a  dieliroïtiiu;  cirrulairc,  le  preiitîer  ij-xlèmc 
doit  elle  plus  tiausparcnt  (jac  le  second,  Poui-évilcl-  toute 
erreur  aecideiiielli',  j'ai  pris  pour-  lame  de  (|uaru  aupé- 
rieiire  Q  une  seconde  bîlame  dont  je  plaçais  U  lîiïue  de 
collage  A|{  eu  cruix  iivcr  la  ligue  de  collage  n/nlc\a  liîbnie 
tnf£mi)re  i^,  et  je  veritiaîs  avec  soin  l'cgaliid  d'iulensil^ 
detravoustrautmis:!  iravci-sItfSzouesOppD.i^'!!  Aael  BAou 
A6et  Bfi;  j'éLniis  nintlsûi-  [(uc  les  ([uariReompai^s  étaïi-ut 
bien  égaU-iuem  [ransparcnls  loratp'iU  t'iaïciil  du  même 
signe.  Une  ditlVreiicc  d'inleiisiic  entre  deux  znncs  adja- 
centes, telles  <|ue  An  el  Bi,  u'aurail  pu,  dans  ces  conditions, 
provenir  ipu>  du  diehroï*me  eiiculaiie  pour  le»  rayon*  de 
Huntgen.  Celte  dilVtirence  ni*3  toujours  paru  nulle  ('). 

Une  mélliode  intiirrrClif  pour  rcclicrcber  b»  trausver- 
saliié  dei  rayons  de  Qiinlgcn  consiste  à  observer  la  lumièie 
(lu  fluorcMenrc  émise  iiormalemeui  par  une  lame  criaialliiic 

(■>  C«Uc  naitthn>l«  n.%»irail  «ans  Aovie  pour  la  Imnt^e  avec  Ici 
Uftralca  douliltai  rnlaréi  de  M.  A,  Cvtlou  :  avec  un  bon  di<|iotiti(  plxi- 
lomctriquc.  un  pourrait  coaital»  unp  k'gti'«  dilKrcn<?c  d'intriitUâ cbiiw 
U  lumière  qui  »  IratcniS  une  épaitwfiir  convenable  e  de  lurlrolc,  ilroii 

parcx«ropl«,  at  celle  ini  a  traver«£  une  ^paiiicur  •  du  mfmc  tarlrsite 
droit,  plus  une  tpajucur  -  du  Urlnilc  Riiuchi-  currtipnndanc-  Vespi- 

tienee  *«ra  frappante  cl  tout  à  fiil  coin|iutabl(  i  cvl[r  d»  lournialincs 
cToisi^M  k  joar  irii  l'on  aura  d^roumt  un  cor^e  [lusiL^daiii  a  un  dr^rê 
mifSfaat  le  dkbrotsme  circulaire. 


pai-iillète  SOUS  riiifluence  des  vay 
posantes  dr»  viliralionii  incîdrnli-s  [lariiMèlrs  .-iti\  deux 
sections  principales  de  la  lame  crûtalliiK-  pourraient  btre 
iiirguleitieiil  .tbsnrliéei  par  Ii>  (-rîsial,  d'uù  une.  inégalité 
des  roinposanifs  vibraloircs  pour  la  lumîhc  cmi»i;,  qui 
sorail  alors  poluriaée.  J'ai  obs(!rv^  la  lumière  ëiitise  not' 
Dialcou'lil  pur  (lïvi-rscs  bines  paruiU'lrsdvpUlin'jRyanures 
<■!  j'ai  Ii'0iivt^c|iiï-]le4'st  polarisée  romiiie  aï  li;  aîsial  était 
6'iumis  à  l'aciioii  du  l;i  liimièn^  ulirn-violtllc  ou  viiiblc. 
î*»r  vxvinpie,  I«  plaiinbcyaiiure  donbbt  du  lïlhiuni  et  d« 
}M>USsîuin  fournil  dans  un  anal^suiir  liît'vfringonl  deux 
images,  doni  l'une  «si  bleuâtic  et  à  sou  miniuiu:n  d'inlCD- 
sitij  (|uand  l'aulru  est  roiigcâlre  ei  à  son  maximum  ;  les 
îuiensilés  et  lea  colorations  des  duu\  imagua  s'écliangpiit 
iptsud  on  Inunii'  il'un  nn^lu  droîl  la  lame  crislallinedaiiS 
le  plan  de  sa  lac(>  ou  bien  l'aîialysciir.  Le  phênomf'iii;  t'Sl 
bien  dû  uu  dit'briiïsmi-  ilu  ciisul,  puisque  la  lumière  ëmîse 
liormalcmcnl  à  la  laine  vrislallintr  ne  peut  pas  èlre  pola- 
risée par  réfraction.  Stulenuiil,  il  poul  a  piion  tue  dà 
non  seulement  au  dicbro'ïsme  pour  lus  rayouii  de  Itrmlgeii 
absorbée,  mais  aussi  birn  au  dicliroïsnic  puur  les  rayons 
luniliieux  éniix.  JuMeineiK  l<r  plalinouyaiinre  double  de 
lilbitim  Cl  d(r  poiansium  usi  un  trisUl  coloré  dichrnï([iie 
[lOur  la  tumiérc  <)u'îl  émet  par  fluoi  escence  ;  il  polarise  la 
luniirre  par  émis^ton  comui»  il  la  polarîtir'  par  absorplîon. 
En  cotnparaiii  divers  plaiinocyanures.  j'ai  irQUvé(|<>e  la 
polarisation  du  la  luiniùro  émise  suus  rinlluencedes  rayons 
de  Riiiii^en  s'aH'^iblit  ou  di^iparait  en  nn^me  temps  (|ue  le 
dicliroïsme  opliquc  du  crisial.  lUIe  ne  m'a  jamais  paru 
(lé|>cndre  d'un  piiénomèiic  de  dicliroî'siue  pour  tri  rayon^ 
df  Runigeu  ('). 


[M  Depuis  t|iiu  j'ïi  Tiitt  ces  dcrnièri!»  txfiricaca,  j'ui  ofpHb  tjve 
M.  Sclimiilt,  diide  un  [ruvait  tur  ta  Htiorcaccnfc  poluri^ic,  avait  déj^ 
<IIt  :  •  Sous  l'iDl1uc!iii:e  de*  rnyttns  de  tlânlgcn,  tct  cnsinux  de  {ilïtinu- 
criDurc  de  bar}'uiii  ic  cumporlcni  comme  tiU  f.iiticni  tcliir-éi  pv  lu 
tuaiiérc-  «  (Wicd.  Afinairn  d.  f'hjiîk,  >..V2v,iu>wi4eU  v-»V\;  <8tn,l 
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Ainsi  l'absorpiion  Aes  rayon*  tlv  lî(itiig«ii,  h  l'p|){)03ti  de 
vdie  (!v«  rajrons  Itimiiiciix,  se  monire  ïdd^ pendante  <la 
la  siriK'lurc  crisiallirie  di-  l.i  iiiatuTc.  KIIk  ■■<■  p:irnît  p.)s 
d'ailliMirs  varier  .triisililviiK.rU  ijuand  on  passe  d  iin  corps 
cotnpaci  aa  miinie  ^oips  pulvérisé,  ou  bii-ri  d'un  composé 
an  inéliiiige  com-^pCnCdanl,  pris  t'n  couches  de  môme  deil- 
»iié  ïiiprrlictcHe.  II  ccmicnl  Je  rapproclipr  cc^  dt'ux  onires 
de  faiis  en  disani  rjue  l'iibitorplioii  ili-a  divei'ï  corpt  pour 
le»  rayon»  d«  Runtgen  présente  un  caraeière  prim-Ipa- 
Icmcnt  aïoniiijue.  Les  corps  doiieiU  leur  aliHorplion  ponr 
le*  rayon»  dt>  RiinigtitT  aux  clénii-nit  pluï  ou  moins  ab.'or- 
banis  rju'ils  ruiiferinent;  les  êléinenis  les  plus  absorbatiii 
soni  le  plus  Ëouveiil  ceux  qui  oui  nn  gio»  pold»  ato- 
nii(|ne  ou  une  grande  densilë;  les  élêiricnis  les  plus  Iraiia- 
parenis  sont  le  plus  soiivL-nt  ceux  qui  oui  un  faible  |ioiiIi> 
atomique  ou  une  l'ailile  densiië;  sîusi  le  plomb,  le  platine 
el  leurs  sels  sont  [larinl  les  eorpa  les  |dus  ojiaqmij  ;  Talu- 
niiniuui,  lu  magnésium,  lu  caibune,  l'iuole,  I  oxygène, 
i'iiydrogênc,  —  lentiea,  les  verres  À  basedc  potasse  et  cliaux, 
la  parafliiie,  l'eau,  suiil  parmi  le»  plu.i  lraiisji;ireuls. 

4.  Illusions  iliveisn.  —  De  telKs  dillërenccs  entre  la 
prop3gRli(>n  de»  rayons  de  RiJiiigcn  e(  celle  dis  rayons 
lumineux  pouvaient  faire  p«nser  que  les  deux  espèces  de 
rayonueinent&  Soul  de  natures  essciilietlcnicnt  distincte',. 

Plusieurs  observa  leurs  crurtni,  en  efl'el,  avoir  découvert 
de»  pliéuDuièncs  établissant  foimcllemcul  la  dîtliiiclio». 
Je  citerai,  en  pariîculier,  la  déviation  et  [k  dédoubleuient 
de»  rayons  de  Riititgcn  au  voisinage  decondoelrurs  inélal- 
lîques(');  U  déviation  magnétique  des  rajons  île  RSntgen 
électrisés  {'),  qui  semblait  rapproclier  les  rayons  de  Rwnl- 
gen  des  rayons  catbodiques  ou  des  rayons  de  Lenard  ;  eufîn 

(')  En  iiinlii-ulrcr  :  MAunniL'»,  IfiW.  Annalai  d.  Phyiik,  t.  OX, 
p.  SÎli;  iSyi. 

Cl  Upav,  Comptai  rendus,  I.  C\X11.  p.  ;iî  cl  Sug;  1896.  —  Di 
Msti,  toc.  cit.,  c  CXVIII,  p.  !■}  et  .\M;  iHgii- 
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des  cas  de  diffraciioN  umiduiianl  i'i  attribuer  aux  rayons  do 
Rônlgei)  (iludiés  des  longueurs  d'oude  prfois  îdcaii(|ue«  à 
relti-idu  rayons  (:aIoi*ilî([iie»  ou  tuiiiiiicux  <léjik  roiiniis  ('), 
l)icn  difréicnis  ccpenilani  des  rayons  de  lUint^cii,  <'C  qui 
»ei»bluil  a|i|)orlur  un  argnraenl  un  favvur  de  l'IjyjioLlièse 
des  vibraliniif  longiiiidinak-s  proposée  par  ROrilgcn  datit 
son  premier  Mémoire  C). 

J'avais  eu,  aiilcriciirtimcnl,  l'orcasion  d'observt-r  le* 
phénomènes  cjui  ont  donné  lieu  à  ces  înicrpréiatious  et 
reconnu  qu'ils  se  prudiiiscnl  aus.si  liîoii  |)uur  In  lumière; 
îU  dépendent  seulement  de  la  propa(;alion  reelîlîgnc  des 
rayons  et  des  propriéLes  des  couches  sensible-t  phologra- 
phii|ues.  Je  tlass»  cea  pUénomèiies  en  deux  groupes  dît- 
linctx  :  tes  uns  sont  r<:latîrs  »ux  déforinalions  ïliigullèrei 
des  silhouettes;  les  autres  sont  relatifs  aux  maxinia  et  tnî* 
ninia  apparenls  d'éclairement  (*)é 

3.  /h-pliiccmeiits  pf.  ilè/onnatioiis  efcs  si/fioiitillifs.  — 
Des  sllliouettcs  vuistaii-s  senilileiil  nouvent  s'altirer,  se 
déformer  niuiuelleuicnt  à  distance.  Ct'S  apparences 
variées,  i^ouveiil  inattciuhtes,  se  présentent  seulement  dam 
le  cas  où  la  source  rajorinanle  a  un  diamr-trc  apparent 
twttxble,  (jiie  ex-  soit  d'ailleurs  une  souret-  de  luuiîvre  on 
une  source  de  rayons  de  Ronlgen;  elles  peuvciu  être 
groupées  autour  ilu  cas  l'otidauiental  de  la  silliouclte  d'un 
objet  ilîsjiosù  eu  totalité  ou  en  partie  dans  la  /têaombre 
d'nn  objet  antérieur. 

Si,  entre  un  corps  opar|uc  A  {/îg.  i)   et  une  source 


('}  En  piiriicul'ci-  ■  Kummell,  Al'haiitllutigrn  drr  Natur/,  Cttell. 
«R  Halle,  i,  -\X1.  Viiîr  ei*iiprcî  noie  i  do  U  p.  ^19. 

(■)  HOîflQRN.  Wifit.  Annalfn  d.  Phydk.  X.  LXIV,  p.  11;  1898. 

(')  Dcpuiiijucj'ai  cil  m  m  un  il)  ui5  «es  oxpériince»  sur  les  illuMioiu  fuî 
aecomfiagtiunt  lu  /arniniion  fies  pênombics  (en  mi'mi;  Ivmps  t\ae:  dci 
recbcri^lic)  anul<if!,uF9  vir  ta  vision)  dam  la  tiitini'c  >tr  lu  Sovittt  frsn- 
çuiiie  Ae  riiysi(|uiï  du  ij  janri^r  1S97,  nt  ijin;  j'en  t't  \inhV\k  un  brt/ 
rcJUmiS  (dan»  le  Journal  ils  Phyiique.  3"  nine.  t.  Vl,  p.  iSg;  189;), 
mai  rCTtBifrioM  oni  liié  rq>rl»i;«  par  M.  Hol'li  {tÂncet  du  3  J4invi«r  1397), 
et  surtout  par  M.  C.-ll.  Wind  (r/.  note  1  dp  la  p.  ^18). 
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rayonnante  S,  on  iulroduit  progretislvuinetii  un  second 
corps  0|>n[|ii(!  B,  le  faiscnu  C  des  rsyons  qui  éclairent  U 
pénombre  du  bon:!  de  A  tourné  vers  li  cm  »u\tpnmv  dans 
nne  légion  F  <l«  plus  en  plu«  étenduf.  L'oitibri.'  (>urc  do  A 
t'élcnd  dans  Ij  i-égiun  F  vvr»  U  sillioiitiic  de  13,  ({iii  semMe 

'  Kg.  I. 
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ainsi  Vatcitt^r.  Si  l'écliiiicmcnt  de  IV-cran  E  esi  asse» 
intense,  les  pénombres  no  paruîasuiu  guère  diaiinclvs  de 
la  pleine  lumière  ei  le  bord  appuirni  de  la  stlliouelte  de  A 
cstdcliiii  p;ir  niiconiour  trèsvoisindc  la  limite  de  l'ombre 
pure-,  la  sillioueitt:  du  corps  A  env4liil  alors  une  région  F 
qui  ne  semblait  pas  lui  appartenir  avniil  l'introiJuriiuii  du 
corps  B,  et  l'illasion  d'une  attraction  devient  très  frap- 
panie. 

On  peut  le  constater  en  observant  les  silhouettes  proje- 
tées par  une  source  lumineuse  éienilue  sur  un  écran  dillii- 
sant  ou  par  une  source  étendue  de  rayons  de  Riinigitn  sur 
nnécraii  lluoratieeni  an  phitinocjanure  de  baryum. 

On  pi-ut  aussi  enregistrer  eus  si  Ihouclies  sur  de»  plaques 
sensibles;  pour  les  plioiographtea  eilufi  iatliogia[>hies ainû 
obtenues,  l'arcroissenieiudn  temps  de  post'  pcuinugmenler 
la  netteté  du  pliéuoinciie.  Dans  le  cas  général,  la  partie  dé- 
formée du  la  sîllioneite  du  corps  A,  ayant  une  pénombre 
rétréeie  h  ta  suite  de  l' introduction  du  corps  B,  prend  un 
contour  filut  nel ,  tandis  que  li^conlour  de  la  silhouette  de  A 


4o8  r>,    S\C>ÀC. 

dcfuvui'tf  rel3tîvvini:iit  liiOiM  pour  l«d  partie*  <1«  A  qui 
pcuctivul  moins  profoiidéuicni  liiDs  la  piinonibrc  de  B  ou 
(|ui  sont  extérif urus  à  tetie  pt-iioiubri!  ;  lu  ilérorinattoii  de 
la  K)lliDueiU-«;tsoiiauginc'iilatioiidr  nelWlé loai  localisées . 

D'après  ces  pi  iiicipes,  il  e^t  facile  d'expll(|uer  \e»  ilivcn 
cas  de  déromiutions  des  ïillioitt-tlos,  duiil  voici  quclquct 
exemples  pour  le  cas  de  deux  ceians  âiicLc^sir»  scuh-iiiint  : 

Lu  ailliouHlli!  d'une  tige  A,  péiiétinut  dans  l.i  pénombre 
d'un  écran  B  obliquement  au  bord  de  B,  apparaît  incurvée 
et  déviée  comme  hi  lus  tayous  ijai  pi'ojt.'tteni  la  ailbouetii; 
étuienl  dévidt  m  passaut  près  de  la  tige  A. 

Si  le  corps  B  cit  un  système  d<:  liges  parallèles,  la  tijje  A 


A, 


A, 


apparaUvii  sïlltotieite  comme  brisée  «n  une  série  de  fVng- 
inentï  incurvé»  vers   la   normale  aux  tiges  B,  OU  comme 
Irunsl'ormee  en  une  sorle  de  torsade. 
^•^Jîg-  ^  ri'.produit  la  pbûiograpbie  obtenue  eu  plaçant  1 
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devaiil  une  tonrcc  circiilaîiv  un  anneau  oputguc  assez 
étroit  |)onr  ne  donner  qu'un«  pénombre  sur  une  plaijue 
sensible;  entre  l'atini-au  i-l  la  plaque  «i-niiblcviaiunl  dttpo- 
té«i  [Mra  II  élément  cinq  tiges  opaques  A.,  A»,  ....  A» 
assCK  i-lroiiv.i  pour  ni-  projrti'r  que  des  pénombres.  On 
voit  que  le-s  liges  prcseiileiil  des  ombres  pures  vu  pénétrant 
dans  la  péiiombrL-  que  pruj<-iie  Taiineau;  «IUm  paraissent 
s'y  élargir  et  s'y  Inijurvcr,  sauf  la  lige  rcnlrali;  A^  ;  h  i'iw- 
tèrieiir  de  la  silhouette  de  l'auneau,  les  sîlboueiU'S  des 
tiges  A,,  A,  ne  prolongent  pas  les  silliouctles  exiénciires. 
La  lige  A,  est  eumine  (it-tlou//iàe  et  la  tige  A^  est  eoinme 
biisce  dans  le  milieu  de  la  pt-nombre  annulaire.  Ce«  der- 
nières singularités  tiennent  à  ce  (|ite  le  diamèlre  apparent 
de  la  sourci-,  viiedu  milieu  de  la  liautourdela  tige  A,,  est 
divisé  par  l'anneau  en  deux  parties  projeiant  cliacuncunc 
ombre  parliculière;  le  milieu  de  In  sillioiieile  de  A j  est 
projeté  par  la  partie  gauche  de  la  source,  tandis  que  le  haut 
et  le  bas  de  la  silliunntie  de  A,  «ont  projetés  par  la  partie 
droite  de  la  source  «.-t  se  trouvent,  par  suite,  déplacé.^  il 
gauche. 

Avec  un  tube  Un  Crookes  où  la  source  des  rayons  de 
Rùnigeti  «ht  une  étendue  notable  de  la  paioi  de  verre  ex- 
posée aux  rayons  eaihodiqnes,  les  anomalies  signalées 
apparaissent  comme  avec  une  source  lumineuse  de  mime 
po!iitîon  el  lie  même  diaint-tte  ;ip|>.irent  ('  ).  On  peut  faire 
disparaître  à  volonté  le  pbcnounne  sî  l'on  diaphr-igme  suf- 
Gsaniment  la  source  des  rayons  de  Uiiutgeii  de  manière  à 
snpprinier  seiisibletncnl  les  pénombres,  ou  bien  si  Ton 
emploie  un  Itihn  fucus  tm  la  suurce  des  layous  de  Rôntgcn 
est  d'étendue  as.iejt  liaiilée  ('). 

Toutefois,    le   verre  d'un   tube  focus   émet   lui-même 


(')  Cela  ex|)liqu«  les  anomalies  slgnalAc*  co  pnriiculier  pur  .M.  Mnu- 
ritîui  [loc.  cit.). 

(  '•)  La  source  des  rayons  de  Rnnigcn  ctt  partîculièr«nieut  r«slrïinia 
ilans  Us  lubc«  (ohms  àt  p«Ute«  dimensions  de  M.  B,  Colurdoau. 


u 
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des  rayons  de  Riiiiigc»  tous  l'ioAut-nce  des  rayons  caiho- 
clt([iici  r|ue  U  lame  focus  lui  envoie  par  (liHiisiûii;  au 
certain  nombre  d'appa ronces  livnitciu  à  celli:  osjocintioii 
d'une  étendue  rayonnante  iiolable  è  un  centre  d'émission 
reiaLivenicnl  inli-n»u(*), 

D'uuc  manière  générale,  il  faui  tenir  compte  de  la 
variation  de  ('«-l'Int  intrinséqne  d'un  point  à  l'autre  de  la 
tourrv  et  de  la  l'orme  des  parties  les  plus  actives  de  la 
source.  Par  «xem|)1e,  la  radiographie  d'un  petit  corps  peiiL 
avoir  nne/b;7He  (7n/»(/i7i>c;  il  *uiGl  iiti'clle  »i>il  faite  au 
moyen  d'un  lulie  de  Cruukes  dans  lor|uel  les  rayons  catho- 
diques TurRient  un  laisceau  t'gnii|iie  crcns;  la  paroi  de 
verre  IVappée  par  ce  faisceau  lorum  alors  une  source  de 
rayons  de  Riinlgi.-n  dont  l'éclul  est  inuxininni  snivant  une 
zont-  annulaire.  (^). 

Quand  lu  sourct^  rayonnnule  est  diapiiragmée,  il  fau^ 
•lonvent  lenîr  compte  de  VliiKtolrr  de»  rayons  rcjus  par  le 
diaphragme.  Par  eneiuplc,  si  la  source csidcplaicc  devant 
uaB  iciite  K  pcrpcndicufairetncml  aux  bords  de  F,  la 
pénombre  d'nn  lîl_/"projelée  par  F  apparaît  diminu^edu 
cAlé  où  r«;clairt:mciit  de  l'i^cran  a  nuginenté,  et  lu  milieu 
apparent  de  lu  sillioucUe  du  Uiycst  déplacé  du  càté  où 
l'irclairemtfnt  n  diminué,  coinme  si  les  rayons  awaieiit 
subi  une  ilr!vialion.  Celle  apparence  se  prési-nte,  en  pai*- 
Itculier,  pnur  lasîlbouellcd'un  til^,  jnoji-tée  par  un  tube 
de  Crookcs  et  une  fente  F;  il  suffit  d'exciter  ua  champ 
niagnéliquc  c|ui  dévie  le  faisceau  catlindiijue  et,  par  snite, 


(')  G.  Saosào,  Journal  lio  P/iyi.,  i'  »ério,  t.  VI,  p.  t6(i;  189-.  Vcir 
ci-après  (autc  de  la  jiii|{«43ode  ce  travail)  l'explicNlicn  d'une  expérience 
•le  M.  Vilbri. 

(')  De  m^ini-',  lei  bord*  d'unp  fiammc  cylindrique  creuse  uni  un 
icht  intt'init'qiiG  iu|)i^ri«iii'  A  i-Rlui  du  milieu  de  la  llamme:  .lusii  une 
tige  iiacAlii'le  iiii).  baidi.  iJc  U  llnnimc  doniic-t-cllc  >ur  un  écran  «oc 
sillioucCtR  plui  sùmbn:  aux  hoi<d>  qu'au  milii>u:  pour  un  ûcisiremeni 
MiUi*»ui,  celle  mIIioiiciiu  d'une  Ii|;c  apparaît  nomme  la  silliDUcIte  de 
deux  ii|«k  pamllëles. 
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la  source  (le  rayons  de  Riinlgeii  |>our  avoir  Va/rpartmee 
ffane  déviation  magnétique  des  rayont  de  Riinfgen. 

Un  faible  dé|ilacei)ieii(  de  la  sourct:  parallèierncnt  aux 
bords  de  la  fi-nU-  F  produit  un  ciTct  analogue  ('  )  »i  In 
hoi-ds  de  la  feule  F  u'oiit  pas  éié  régira  bien  [larallélrs  au 
liiy^  ce  dernier  rirci  a  précisément  la  mËinv  origine  (jut 
l'effet  de  rêfraclton  apparente  des  rayous  de  Itonigcii  qui 
u  li'oinpp  un  n&sez  grand  uoiiibi'e  d'oI>serv;iii!ui-s  <'l  <|ue 
MM.  Hiiriou  i-'l  Iiar»  (^)  ont  si  bien  signalé  et  expliqué. 

Ou  >otl,  d'après  l'i?  ijui  prt^cède,  qui-Iles^  soni  K*»  pré- 
cautions à  prendre  pour  iulcrprétcr  correciemciU  les 
formes  di^s  sîlhout-lli-s  projeléea  par  une  source  rayon- 
nante de  diamètre  apparent  sensible,  quelle  qtio  soii 
d'aillenr»  la  nuinn-  du  rayotiuenieiii.  La  coiupniaison 
avfc  les  silhouettes  projetées  par  une  source  lumineuse  de 
même  forme  et  de  même  position  est  particulièrenteui 
précieuse.  Il  faut  louHifois  se  souvenir  qne  1.)  lumière 
peut  se  léllécliir,  ae  réfracter  ('),  se  dilîracter;  lea  rayons 
de  Honigen  se  prop.-igcnl,  au  couiraïre,  très  exactement 
eu  ligue  droite;  ii^  subissent  scuicmeul  de  la  part  rie  tous 
les  corps  qu'ils  rencontrent  ou  iraverHeut  une  dissémina- 
tion San»  aucune  relation  avce  la  reflexion  ni  la  diffusion 
de  la  lumière  sur  les  mêmes  cor|)s. 


(M  Depuiï  que  j'ai  tigiialf  {Joiiinnl  île  l'hyt..  l/>c,  t^ll.)  le»  inierprii" 
laliont  d»  «ifiériencFs  de  M.  L»fuy,  sir  G.  Stukc»,  h  i\anat  [Complet 
rendus,  \.  C\\\\  p.  ai'J,  ui)  juillcl  i»iy7J  uno  cxplicaliuii  des  Mp4- 
ricncM  de  M.  Ae  Metz,  ciii-ei  plu;  huut, 

(•)  lli:mûN  cl  liAiiN,  Comptes  rendta,  l.  CXXII,  p.  itgS;  tfrfi.  I.c 
lecicui'  i-iinsullnra  furt  utilement  ctltc  Noie  au  lujel  ite  l'explicatios 
du  plii!tii>ni(-n'-  i!e  it/i^action  apparente  dttai  l'eipériciice  faite  aa 
mojren  de  deut  feuloa  tctlïualui  »fp«ri!cs  li  mi-htuleui'  par  un  i^crnn  liorU 
toetal. 

[>]  De  la  rMraoIïon  de  la  lumière  peut  réMillvr  le  rljnuiccnicnt  At 
VaUrarlii"!  appaitnte  en  répulsion  apparente,  Lomiiie  je  l'ai  iimnlré 
dan»  mon  irnvnil  «ur  le»  Illusions  de  la  vue  qui  accompagnent  tes 
de/ault  d'accommodaiion.  (Sovie'lé  française  de  Physique,  iL'aoce 
do  là  janvier  1897.  Jvarnal  d*  Phyt-i  3"  s^rlc,  i.  VI,  p.  17S.) 


6  Maxima  et  minltna  apparcnu  d'éci^iiremcnt.  — 
Les  ombres  d»  l)r>ri]i  d'une  ft-ntc  lai^e,  projetés  par  la 
lumière  iuiiu  d'une  fente  niriisammrnt  lin<-,  pi-nenleiit 
tfiK  iVaitgi-s  dt;  dilIV-iciioti  de  Fresiiel  (  '  ).  Si  la  largeur  de 
la  fenie  éclairanlc  augmeiite,  l'îiidiirncf  de  la  dillraetion 
disparaît  gr.iduifllement;  ctipendaiit  la  rétiiic  d'un  obiI  qui 
ob«ervtr  l'oiHhre  4ur  un  écran  dilTiisanl  la  lumière,  ou 
bien  tiiii;  platjuc  pbotograptii(|ue  mise  à  la  pUrc  de 
l'éei-an,  «nregisit'cul  <;ucorc  des  maxima  d'impression 
qui  donnent  l'illusion  de  franges  de  dirrraclîon  et  ne 
correspondent  pas  n  des  niaxîmn  n'cl»  dt;  réclaîremeni. 

Par  exemple,  si   deux  fentes  AB  cl  ai  (fig-  3)»  *^* 
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largeur  commanc  ('gale  À  0^,2  si>nt  k  une  disianee  peu 
supérieure  à  10""  «a  ao'",  une  pla<[ur  photographique  pp, 
placée  à  une  distance  du  même  ordre  au  delà  de  la  seconde 
fenletj/i,  enregistre  une  frange  brillante  a:,  s'  |irè* de  chaque 
bord  o,  o'  de  la  trace  du  pinceau  lumineux  défini  par 
les  deux  fi-uics.  On  peut  olilenir  une  épreuve  scnsiblenit-iit 
idcntii{Uc  en  plaçant  cnnlrc  la  première  fente  A  B,  an  lîeu 
d'une  source  lumineuse,  une  iourcK  i\&  rayons  lîti  Jtôntgen 


(■}  Dfjala  rtline  de  l'vbxirvBteur,  corame  l'avait  remarqua FrMa«l 
(Ûb'titirei,  t.  1,  p.  Î4^,  353,  3S4)i  et  nnû  ks  coucUeï  afosibks  p-lioto* 
|;ra|>)jii|UM  u'ciii'C)ji>ilrnnl  (i»s  cxai^tcmi'nt  Ifs  patilion.^  des  mnitma  ni 
(Im  iiiinima  rccls  d'vcluii'tineiii,  c'c^t-i-diri'  Ii^  milieux  tiftl*  dât 
franco. 
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clf  lar^tMir  mifliiianle,  parlîculièremeiit  un  hibedeCrooket 
t-motiant  des  rajoris  de  Raiilgcn  piii-  sa  paroi  de  vuri-e. 
Dans  le-s  deux  cas,  les  deux  frangea  (jm  se  dessinent  sur  la 
plai]uescnsil>1psuiit  séparvt'.';  pnr  iiiieilîsiantrci.-galcBo"',^, 
c'eM-A-dtre  à  U  largeur  môme  dus  deux  feules;  elles  sont 
donc  prccUément  aux  limites  t:  et  n'ijuiM^piircnt  In  r<fgion 
de  plein  ù'Iairement  nn'  et  les  régions  de  pi'nonibre  «o 
Cl  ^o'. 

Les  maxinia  ainsi  obiervés  ne  sont  pas  dus  à  la  dif- 
fraction :  clia(|uc  bnndc  infiniment  étroite,  décmipôcdans 
la  f<fnte  Alt  parnlItMcment  anx  burcU  A,  B,  peut  èlre 
considérée  comme  une  sointc  indépendante  et  projette 
cliacuii  di-s  bords  a,  h  de  la  seconde  fente  avec  deH  franges 
de  diffraction;  muis  les  franges  de  difl'raciion  données 
par  les  divei  ses  bondes  ainsi  dëconpt^es  sur  AB  s'enirenië- 
Icnt  dans  toute  l'étendue  iIp  la  pénombre  on  du  bord 
rectitigutt  »  ou  dans  lu  pénombre  oV  du  bord  n'  {Jtg.  3) 
et  r  doniienl  une  distribution  d'cclairement  sensiblement 
dépourvue  de  njavinium  ou  de  minimum  (<).  L'édaireiuent 
aux  divers  points  de  la  droite /i^  vaiic  sensiblement  sui- 
vant ta  ligne  brisée  ocex'o'  dont  les  points  anguleux  x  et  a' 
eorresponileiU  nnxllmîtcsnci  -n'entre  la  pleine  lumière  et 
les  pénombres.   Il  faut  doue  admettre  que  des  maxima 


(')  RigoiirciiMitici^l,  l'ilclAirciiiciil  inojun  m  -a  et  n'.  diiliai  pat  lii 
Miper(>atilîon  ilt'*  fi'iirigji'^  [le  clilTrucliDii  pruduilïs  par  t»  dilTilrtats 
irlïiiitiii»  rie  In  frnlc  A  B,  es!  supérieur  è  t'M*iTemvn[  des  nfeion* 
vi><«iiii:4  lie  In  «onc  sK'clil  y  u  cii  «clic'  tto  maiimuiii  d'ôulairetneul. 
Mai»  le  «bIpiiI  iiiimlci;  qut-  rcïc*»  rebllf  U'intentilé  en  it  el  it*  crt  tri* 
f«ibtu  tli'-.  r|ui'  U  l;iri;eur  de  la  (cnlc  6cl>iirnnti;  Ail  ■iltcint  p1ii>.ii<iirii 
foil  iï  larjieur  ni.ixiindm  qui  pnrmRllrjill  i^ni^nvR  île.  iliil.ini;iif r  lo^ 
iti'Urïet  traiiKOs  dï  l'rcsnel.  Ce  qui  eut  1p  ras  do  l'eicmiiln  fit*. 

I>ain  hi  uii^inei  concliiiont  Bcomrlriijun»,  IVii:.'-*  rirlniif  J'mritntitd 
*erait  encore  benucuup  phii  fiiitik  pniu'  ili!«  riiilicliiiii>  (jiii  ii'aur:jieul 
qn«dct  longueurs  d'umln  twj<i  loi»  plu;  ivciitix-iiue  celle  du  icrl  nicijeii 
cl.  par  iuile,  pour  le»  rayi'ini  di^  Kl'tswn,  «t  irupdiJaiiI  le»  fr«iij^ 
(•ii(fls"trip-»  pur  le»  plu!|ur»  «ontililL'v  avec  les  tnjum  de  ROolgen  ne 
loni piiS Kiolt»  neUcs qii'jvec  lorayotn  lumineux. 


<f>4 

d' impression  jiholographiqiic  on  r«tinïci)iu-  !c  produisent 
aui:  poini»  t:  ci  t^,  liicn  (jii'il  n'y  aîl  p»  réttlleinvtil  de 
tnnxïiiia  ap]i('é<:iables  ir^olairemcnt  nn  ces  poînis.  En 
disposaiil,  À  la  pincv  de  la  fente  AH,  un  niliuii  de 
pUtiiie,  dans  le  vide  porié  à  l'iacamlescencc  par  iiu  cou- 
rniil  ûlRvtnquv,  je  n'ai  pu,  en  cffrt,  tli'ccicr  ni  en  tc^  uï 
eu  n*,  aucun  maximum  vêL-\  d'^claircmcal  en  promenaat  U 
fente  éiruilu  d'une  pîlclheriiin*êli!c:li'i([ucile  part  et  irmilrc 
de  CCS  régions  où  l'ccil  voyait,  sur  uni!  fL'uille  de  papier 
libiic,  iin<-  fiaiige  bi'iII,-inlc(]ii'unL- plai|ne  pliolagrnpliit)ue 
eiiregisirait  aussi  win  b\p.n. 

Avec  une  eourcL-  limiitiL'tiïe,  le  passage  dn  pbénomèite 
1^1  de  (Jirrrnciion  nu  |)litinoiaènc  essentiel  le  iiiutil  l'ëlinieii 
OU  pliotogiapliiqiie  s'oliicivu  farilumeni  en  éclairant  le 
bord  d'un  écran  opafjueavec  unit  l'eu  te  d'aboi-d  fiitc,  qu'oit 
élai^il  progressivement.  On  peut  aussi  ubHTvvr  la 
péuoinbi-c  on  ()?"■.  4)  du  bord  a  d'an  écran  a' a  projette 

Pie.  ft- 
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par  une  source  S  de  diamètre  apparent  A  ïnvaiiable.  On 
introduit  alors  grsduelU-menl  dans  laïpÔnoiiibreoHTîleliord 
rccliligiie  c,  parallèle  à  «,  dun  sctond  t-eran  opaqun  ce'- 
l*our  la  posilio»  i:  vuisiue  do  la  liinilc  ao  de  l'ombre 
pure,  le  tliainèiic  apparent  de  la  sonnre  S  est  réduit  n 
une  valeur  S  aoox  faible  et  Tombre  de  c  observée  sur  une 
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feuille  de  papier  blanc />/),  conveitableiiicnl  éloignée,  Ctt 
bordée  d'une  ou  (ii^ux  ri-angi»  dcdifTraciioii  deFrvsuel(*). 
Qiiniid  le  tinrd  c  de  IVcrati  mobile  est  enfoncé  de  plu*  eu 
plus  (latis  la  pénombre  ^«11  du  bord  tîxe  a,  on  voit  s'elTacer 
graduellenieni  la  Traiige  giise  de  dirTfac-lioii  ()ui  indî<{uait 
on  minimum  réel  d  ecUircmenl:  en  même  icmp$  Apparaît 
(le  pin*  i^ii  plus  nettemenl,  en  bordure  de  la  fraude  ^rise  de 
dill'iaelion,  du  calé  de  l'oitibri-,  une  frangi!  brillntiie  ijui 
subsiste  bieuiAc  seule,  pour  la  position  C|  e',  de  l'ëciaii 
mobile,  et  se  trouve  alor.v  11  la  liinilevi  de  la  jileinc  In- 
mièic  et  de  la  pénombre  du  bord  c,  ;  do  m^me  le  bord 
fixe  a  projeile  une  frang;e  brillante  analogue  en  t:  n  la 
limile  de  sa  pénombre  ;  ce  *onl  lii  des  niaxima  apparents 
d'ëclairenit^nt  (*). 

Si  la  source  de  liiniicre  est  remplacée  parunesonrcedc 
rayons  de  RiJnigcn  syanl  m£me  dïjimèlrv  appareiil,  le 
pbt^iiomèiic  viiregtsti'L'  jiar  une  courbe  seimible  pliotogra- 
pbiquc  pour  l.i  posiiion  <-,  c\  de  l'écran  est  le  même  que 
pour  la  lumière.  Mais  pour  la  première  position  c  c',  lanilis 
i]Ufl  les  rayons  lumineux  dessinent  sur  la  couche  sensible 
un  pliénoménc  réel  de  dillrarlioii,  le»  rayon»  de  Kunigen 
continuent  k  dessiner  uu  maximum  ajipsretiL  iUué  à  la 
limîieyde  lu  pénombre;  c'est  la  seuledillérenrc  uetle  que 
j'aie  pu  observer  eiiiro  les  rayonsdc  Riiulgcn  et  les  rayons 
lumineux  en  eu  qui  euncerue  le»  pb^nouièno-i  aciiicls. 


C)  En  toulc rigueur,  il  Fiiu[  tenir  cuni|ileilu  Tait  que  le  dinntèlrc  *|i- 
parcnl  utile  i  varie  légL'rc^mciit  avec  la  |iuHtiunilu|)i>iut  ^dHis  l'iicn- 
iluc  mtme  ocEiipife  par  let  (riineei  de  dilTr*etion.  t?e*t  un  problîflie  (l« 
tlillraction  par  <kui  ^rai»  iitcreuif*. 

(•)  CetER  ouptrienec  rJUMÎt  bien  au  toleil,  ir^ndllion  ipic  le  bord  a 
soit  astcii^loigiii:  (  A  iinclquei  nirlr<;«  parcii-mplc)'lc  l'i^iiin/ipiurlciiuel 
il  projctil'  SA  «illinupile,  liant  In  eut  clii  •nleil,  erimme  iiiiui  il'nar. 
MQrce  (|ui  n'«  [i«)  il;  Imnltt  i'er:UligiiM  pavall^lct  «iii  bords  a.c  dr* 
ferons  ciiipluj'ft,  le  puinl  «u|uk'ui  a  du  (i'»di<.-iit  de  rftnlnirr.mcoi 
(fis-  ^i  "<>  pf'  riii^ler  iiiOniesi  l'on  lii^iili||i.'  l'iiillufiii'e  dr  11  dilTractiuil. 
Mlii  il  7  a  eneurv  pitvt  lit  x  unig  roliitioii  rnjiidv  de  lu  IrnlficnlC  i  lu 
liefiedagradlcni. 


4i6  n*  s»Cil^^c. 

Le  CM  de  U  diffraction  de  ta  lumière  <-iant  laiisé  de 
côlé,  voici  tuninli'iiant  les  divers  réjullnts  obicuus  phoio- 
graj>hi(|ueraeni  avec  un  pinceau  dt;  ravons  lumineux  ou  de 
l-ityon>di;  Ronlgrn,  délini  par  deux  feules  ÂB  cl  eih.  Les 
maxima  apparenls  a  ei  a.'  {Jig.  3),  corri^!i|)Omlani  aux 
Itniiie.sïieitr'des  pénonilinsdes  bords d  et  &,  eomprcnnent 
n^cuairement  une  zone  moins  irapreuiountit;  m.  Si  la 
îtaieab  eïtplus  étroite  ijue  A\M^fif^.  Ô),  lus  deux  maxima 
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correspondant  à  r  ci  n'  se  rnpproehcni  «junnd  le  plan 
de  la  touclie  !ii;nsilile  psi  déplace  au-dessous  de  pipt', 
ecs  deux  nia\inia  se  réunissent  en  un  seni  quand  le 
plan  de  la  eoticlie  sensible  poPa  passe  par  la  droilft  C, 
iniersec'tion  des  plans  A«  el  BA;  le  nirnirmni  înlermi'- 
diairu  a  graduellemefil  disparu.  Au  delà  dcC,  pour  la  po- 
sition /"a/'j  de  la  coinlie  sensiMe,  les  deux  maxinia  rejHi- 
■  aisRent  séparés  en  -^  el  v~,  toujours  aux  bords  des 
pi-nomlir(-s,mnisiV(feM'r/'fi.v,'c'<:st-ii-direi|iieli;niaxiniuni  ~ 
maintenant  situe  à  droite  correspond  nu  mnxinmm  ï; 
liiuë  k  gauelic  dans  le  eas  de  piPi  i-c'est  le  maximum  -^ 
toujours  situé  sur  le  plan  Aa  qui  subsiste  seul  quand 
on  enlèvi>  l'éi:ran  A/V  ;  au  contraire  cVsi  ^,  situé 
sur  le  plan  BA,  qui  correspond  dans  les  denxcassu  boixl£ 
dvl'i'cran  /'//. 

De  ni6nie,  la  silhouette  d'uno  lige  ab  (Jig.  6),  projetée 
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{ur  les  raifotiit  isstis  (l'uni!  ft-nlc  AB  p.-iral[<:l(!  î  nA.  «l 
bordci;  ciicrrciiiompiil  i]e  lieux  niaxima  mi  Jî  et  ^'.  Si  U 
[tlaqucKCiiiible  />/'  cïl  jilacvv  nu  dvln  de  la  droite  C,  ïntcr- 
teclioD  tics  plans  An  et  B6,  el,  par  suiie,  an  deKl  de  l'ombre 


Fig.  6. 
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pure  proJvlttL*  par  nli,  le  niilîi'ii  lit!  In  silhouvUo  >lr  <IÂ  sur 
pp  correspond  â  un  èclaircmeni  scnsiblcnioni  nniformude 
iï  VII  n';  l'edaii'cnitMii  «it  coniiininicnt  croiMant  'le  n  un 
jï  et  do  it*  en  p',  puis  de  nonvcau  scnsibli-nicul  imilorme; 
le  gradieni  rt'cl  d<-'  l'ri'IniiTnK'ul  fît  irùs  voitiii  lU;  la  ligno 
brisée  b)'^'x'a^ M.  Daus  ces  conditions,  en  même  temps  ijMe 
de*  innxima  d'îm]ii'>-H!iion  en  '^  ul  |3',  lu  plaigue  sctiiible 
préseulu  dus  niinima  d'inipnssion  en  ait  x',  c'est-A-dire 
li  où  i^lle  enrcgisiriTMii  des  niaxîtna  sî  la  lige  ab  était 
remplacée  par  une  fente  de  même  largeur  et  de  méine 
pOMlîon;  In  ri'giiin  M  lomjiiisi!  cnirc  »ct  a' présenta  ii«lu- 
relleinent  un  maximum  l'vlatîr  d'aulaut  plus  net  c|Ue  a  el 
se'  «ont  pins  m pinoeWs ;  l'ellvl  produit  vu  sMa'  par  umq 
tige  ab  est  ainsi  lomplcmcntairr,  en  qucltjuc  sorte,  de 
l'eltêi  (|uc  produirait  iiuR  funti'  tib. 

Aai>.àeChim.tti»Ph}i.,-}*tit\e,\.yi\\\.{JIILitn\'jp\.\  t-l 
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Ces  (livrr>ré«iill3U  sont  cimprit  ({nnslViiancésuirant:  ' 
l.'ini|ti'rSKion  rnJiiigi'nphiifntr,  photograplùfiue  «u  rifù-. 
nienncest  niaximuiu  ou  niiiiîniimi  Ih  où  U  ligne  qui  rcpré-j 
»-ni«  la  Tariiitioi)  riVlle  de  l'évlaironieiii  |)i'é.s<!iiit'  iiti  |>oinl 
angiilciu,  ou  (lu  moins  uii«  inclinaison  rapide  de  «a  loii- 
gi.*iit<'-C'vslinininxiiiinnitriin{n'(<$.iion.'ki  la  pùitiludc l'angle  ^ 
Cil  dirigée  vers  le  haui  (par  vxeinpli',  ^  el  p'fjig-  6); 
c'mI  un  iiiiriiiuiini  si  la  pointe  de  l'angl*-  osl  liingi'e  vers 
lo  bas  (')  (|)u>'  c)icni|)lt:,  z  et  a.\Jig.  (>),  Ci'Lli^  loi  a  <-té  vé- 

(')  Il  l'citcïail  à  approfondir  Ica  lois  photonn'triqucsiiti  pbi^aainAne, 
c'tsi-i-iihr:  a  rcr.lici'clicr  l'in<lu«nce  de  rinti^niild  ilc  l'iIrl.iit'i^nK'nl  et 
■(!«  I>  fcii'riic  iIr  >nn  gradient  «ir  Vinlentité  J«  niaiiiiin  ni  niiiiiiiia 
^lilisrrni.t.  tl  »I  il<*jft  iVinlciit,  i*!  l'cxp^ricnci!  conliiiiio  qiip  :  lit  nelinb 
d'un  iiiHxIrtiiiiii  Liii  il'iifi  niinimiim  diminue  gradiirlli'iiicnl  (i  itiptiirp  t]»c 
rÉin^lt.'  du  ^rjidïriit  dir  J'i't^ljiJri^im^tiL,  iioi^rOMpondaut,  A  c;c  niAxifuiim  "u 
i  ce  miiiiiiiuin,  ifl  raiiproctio  ili.'  iH'i",  iiii  ^^m'ori-  IurjH|iii:  cul  augli;  w 
Irouie  rie  plui  cil  pliii  rup|iriictié  d'un  tini^k  diricii  vu  s«ii«  ïiivrrjCi  dc 
façuii  qui?  les  deiii  tHrU  inwr!.».  iiiaiiiiitiiii  t!t  iiiijiiiiiuiu,  einpiAaiit 
l'un  9UI'  l'aiilrc,  kadcitt  ù  s'elHiccr  uiutuelli-iui^rit. 

Depuis  qao  j'ai  indic|iié  In  loi  dv  diiiribullun  dci  luiiximu  ri  niinima 
de  rimpreision  rj<liigrn|)liiqup,  plu.liigrupliiquc  ou  riitinienni:  [Soeidlé 
p-an^aiie  de  Pfiytit/at',  ifan«  du  li  jonvier  1857).  M,  Wiod  a  icfti% 
cttU  ifutHioa  et  >  irouv^  dri  n^iiuluu  entièrement  il'aKard  avec  le* 
«ilcnilC-II.  Wixtt,  Ûamaximaand  miniina  0/  apparent  brijfhlnctt 
i-KKultiii/(  fram  optical  illusion.  .VcjiWniie  royale  d',\n»I«rdain, 
aî  juin  ihfjS),  Ce  Méimiirc  de  M.  Wind  renferme  de  liellt*  ex|id- 
vitnpvt  6ur  l'illiiMon  »pli(|iiednn)>  le  eus  di-  l»  viiion  et  de  In  p)ii>logni- 
phïUï  riivdidiii^i  uu  iijo,t<m;  dr  difijjjcji  Lui^riMcil.^ 'ijoun^s  ^uivaol  dtvnr^^ 
loït.  Dau?  un  Iniv^il  piiia  itcciM  ,  M.  C.-K.  Wjnd  iiKiAl.i:  fiiir  la  fnit  qu'un 
maximum  o<i  iLiiniuiiiiiiapi>ai'Ciit  dtiîrrit iiiviirbli;â  l'iKÏl.ti.Hii  iimycn 
d'anc  feuille  d«  papini'  noir  i^uî  (i>|nrclr  lu  ntiuii  miSoiedu  maiioium 
iiu  du  mluimutn.  ou  na^bt  la  i^ijcioii  idjiicenU'.  Cctu  dém^iilrt-  Iiicii 
i[iie  let  phi>[ioia<^iiei  va  <|U(ilioii  «ont  di's  appaii^ncci  du»  i  l'influença 
des  rrgion»  voisinei  (  PkysikaliKhc  Zfitickrift.  tr*  10.  S,  ti-j-i  i51; 

Il  fiinvicnt  d'ai<iatcr  t|ac  Al.  C.-ll.  Uind  ne  eannaiitint  mon  travail 
que  j>Ni'  le  bi'cf  ri.'iunic  de  min  jntclc  du  Jaurnal  de  Physique 
(3*  icrip,  1.  VI,  p.  '','i)-  "  l'iToniiii.  (i  pen  pr*i  indiipendammeiil  dp  moi, 
ks  iWlail'  dit  plicnnm^ne.  Knfm  M.  V..-H.  Wind  n  rrironvi!  on  nnclca 
Itarail  dv  M.  K.  Marti  i|ni  «ikiihIu  In  iii«<iin]ji  d'cdaiicinenl  t  l'iA- 
lèriEur  de  la  «dhoiicltc  O'uiic  fuiiti;  t^i-'liiréi:  pur  la  Inmièrc  ïMIka. 
d'aoi-  fauta  piimli^k  (  W'irnr.r  Sitsimgsberidae,  •>  AIii.  n,  S.  3«i3; 
5t,  S.  131,  39J;  57,  S.  n;  iSiiii-iS'iS). 
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rîTiéc  dant  Ici  <Iil1'êienin  rai  en  menuraiit  ki  i)i»lanr«.i  qtlt 
séparent  les  iniiûmat-i  l«8  iii.ixiina,  par  extiiiip'u  im'  et  ^^' 
dans  lo  en»  «Ip  )a  _yf^'.  (">. 

Il  est  in()îsp<'mabl«  de  lenir  compte  Av  cetir  lot  pour 
iiiter{>rtt[«r  rnrrvcK-iitrn)  les  pqrliruiarili^i  ile.i  »ill)(>iit^llis 
projettes  par  le«rav(»i<<ili>  nônigenoii  les  rayons  liimiiiruXj 
ri  pour  ne  pas  «itriliiier  à  une  proprtt'itt  spéciale  ilii  fais- 
ceau <!*]  rayons  éliiJié,  par  rx<-mplc  à  tmp  rrfraction  on.  à 
une  {iiffi-netiwt,  ilc4  plivriom<!ii<^5  c|iii  rûstilleni  du  inéca- 
nismvde  Tonnation  Aai  bilhouoitcssiit-  les  fouclies  sensible* 
plioiu);rapiii(]nes  OU  lur  la  réiinc.  Uar  exemple,  Ica  sy»t^ni«a 
lie  fentes  ou  lie  lige^  à  bonis  parallèles  prodiiïseni  tk>fiT/>/7ii- 
i-eiices  li^friuiges  ttf.diffnuiion  dont  les  positions déjwu- 
donl.  coniiuttîl  aélùdii,  de  la  •itsiribaiioii  des  pénombres  cl 
ne  suivent  fms  du  fout  1rs  loit  gêonuhriqut^f  île  la  tliffirac- 
/rân.II  cil  résiilliiqnc  si  l'on  assimilait  ces  franj^fK  appii- 
reiiiesà  dps  franges  de  dill'ract  ion,  Icsinngiieursd'oiide  des 
rayons  de  Kônigcn  on  des  rayoïts  htmtnuux.  di-trrminÀ:-* 
d'après  reil«  fnusM!  iuierprelnlion,  mirsuraient  A'une  expé^ 
ri«nee  À  raiiire  aveo  les  Inrgenrs  dt-s  feiiiosoii  Icsdislniires 
dit*  c<-j-ans.  Cette  eïiM^onsiance  aurait  pu  averlii*  ph»ieurs 
obsvrvalenrs  de  l'encur  d'înivrprèistîon  <]u'ils  oui  ninsî 
COinntise  ('). 

Mainiettant,  si  l'on  cbirctie  :V  (]uoi  tient  la  prodtie- 
lîou  lia!  eei  niaYima  el  ininîma  d^îtnpresiiîoti,  oii  peut 
admettre  ciiia  Y  impression  en  itii  point  d'uiie  eoucltt:  seu^ 


(■)  Kl.  KUmmsll  n  <-ra  ildmoalrer  itc  cette  tnmiiFni  ijue  l«s  n^W* 
de  KiVnitirn  onc  uiiu  Imig-iiDiir  J'nnile  vrijtîii«  tlo  3  iiitcTvin*  ci  en  > 
■liilnit  qu'ils  «t  inminiit  pm  iVte  d»  vibi'ulioni  Irinivi^rialu  de  l'éllMr 
lilniincux  {Abli<tmt.  rf.  Natwf.  Geirit.  in  Italie,  t.  W\).  MM.  t;nt- 
■ietl<<rlG.-T.  Tliuillici'  uni  <i'u  liouttr  des  lopçuciin  d'oa.k  <ln  infmc 
ordiv  ilir  jtmadvar  {Cotnptet  i-ftiilat,  t,  CXXXn.  p.  8;-;;  •fwi»').  Au 
c»ninirt'.M.  U  Fomm  iruutco,f)iï  mhvcm  {Witd.  Aniialeit  <l.  PliyM, 
I.  LtX,  p.  36a:  i^6);  M.  J.  Trechi  trouve  o,oi6,  n,3C  el  o,k1  mirni* 
[toc.  cit..  t.  I.\I.  p.  S^3-36n;    i!<97);   el   pluk  r^Tuiuicnt  M.   Unirr 
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sibli;  pliotograptiique,  un  ilo  la  rviinir  il'iin  œil,  n'vsl  pus 
iinii]Ufiiieiit  (k-lîtiii!  fav  TticUirL-tiieiil  qur  tc-«  rayous  àf 
Rijnlgcn  ou  les  i-:iy'jii<i  de  luniiùro  înciilciiU  pro(lui»cul 
réellviiii'ul  en  ce  [kiÎhI;  elle  dépend  aiut>i  de  la  loi  de 
variafion  dr;  t'cctaireineiil  dans  1er  voisinage  ilu  poîiil  con- 
(idi-réi  en  d'atllllî^  leriufs,  il  y  «  action  à  distance  ttos 
points  voisins  sur  la  point  considéré.  Celle  kjpothcse 
nne  fuis  admise,  Il  eM  ai.iit  du  voir  qui;  l'acliun  à  diMance 
d'un  |ioitil  «iir  un  ntitrc  ne  doit  |>hs  y  j-<.-iifotrer  l'action 
dii'ecle  tics  rayons  incidunl.s;  ctt  iluît  ùlre  une  acltoHse^ 
condairc  destruclivc.  En  vlVtil,  4-n  un  poîtil  p  de  In  ronchc 
spnsîbh.'  (soii  plioio^i-âptiîqDe,  soit  iiiliiiîunni-')  où  se  pro- 
duit UQ  nt(i.t:itiiuin  appartint  fi  {/'g.  6),  l'aolîoi»  srcondnira 
éraaue  des  divers  poiiils  dti  la  couclio  Bcusible  compris  H 
danx  un  pclit  cciclit  de  (-rnire  p.  L'aclîon  du  dcmî-cerclc 
de  droite  (pointillé  aiir  \ii  Jig.  fi)  i-si  lu  nitimi:  pour  le 
point  a  situé  à  la  liniiiude  la  pénombre  et  pour  le  point  p, 
situé  dans  la  région  de  plein  écUiicineni;  la  diDercnve 
[lorie  uniquement  sur  U  moitié  );aui:liv  du  ceirlc,  laquelle 
i-s\  plus  vivement  éilairée  pour  p,  i/ue  puttr  p  ;  puisque 
le  ré.sullat  trst  une  iniprex-iiim  pliis  faible  en  pi  qu'en  a,  il 
fntil  ndmetire  que  l'impceSMon  diniîoue  quand  l'aetioti 
secondaire  provient  de  point»  plus  vivcmi-'ut  evcités;  on 
esi  ainsi  conduit  a  adinciirc  cjne  l'action  lecondaire  a  un 
effet  nignl.if  el  It'nd  k  diminuer  l'Impression  produite  par 
rsb'tioii  dîrectudet  rayons  lucideoiâ,  II  est  facilt!  de  voir, 


commet  cncoK  lu  mime  eiTCur  que  H.   Fomm  ilan»  J«s  cundiiioM 

compa l'ailles  {loe.  cil.,  t.  LWIll,  p.  ;ii>3-gtG:  i^'ij. 

M.  Viltari  >i  ii-'lriiavc  {Liiicni,  it  juin  iHi|!i),  mm  Ir.t  i;ii(>lii|UBr,  du- 
maxima  ci  nilniTiiti  li'impi'c^tirxi  dans  lut  i'MiJIi.>ki'MJ)I>ii'.«  olKciiue?  avtc 
<)i'9  tutivi  ilv  CriKiIirt  CL  tiiim  usi-e  de*  iiilic»  [•iciit-  t);ius  a  der- 
nier Ci*,  Ivh  (n'iioiribrcs  II'»  fiiut  hi'jii^t  xuul  fnuriiies  pur  Is  louroe 
r^kudiif  ouiiHini^:''  |i"r  li^  verre  ilu  tulii^  Fucus,  qui  émet  dn  iiiyi>nt 
lie  Riieigrn  »)iii  l'tniltiuiii:!;  de»  rajons  catliuJiquM  (iilTuiii*  par  la 
lame  lor.uir. 


lie  niAmc,  qK«  h  minimum  x  il'iniftttfusion  rorrcs[ioniliint 
*u  |voiiii  71  (Jig-  6)  est  dfi  à  unn  augmentation  lie  l'action 
secondaire  tieslructiw ;  lo  cercle  t:  iIc  1»  cotirlu-  M-tisiltln 
eai,  eii  ellVl,  |ilii.i  vivi^iui-iU  Vilain-,  ilans  sa  oioiltt-  dioiie, 
(fui-  le  (mtcIë  ni.  relatif  à  un  (>oiiit  voi.^in,  et  îl  l'c^t  aiitniil 
dau^  sa  itifliiiù  f.auclic  ('). 

Eii  rcsunic,  \cs  pliriiomÔDC»  iic  pstaiMeiit  pa»  c-x]>ti- 
cs]i]eg  au  movon  d'une  irradiation^  Vil  cnl^ndaiu  |>ar€e 
mol  In  dillusioii,  sans  traii*rnr>tinlïon,  diM  rayons  îtiriHeitlR 
auluur  de  eliai|ii(-  i>ori)i  de  la  eouc)ii>  sensible.  Mais  ils 
|>ouiTaien(  peut-éire  s'ixplîfjurr  par  nue  cmifiion  srcon- 
daire  de  rayons  transforinéi  capables  de  détruire  en 
partie  l'eD'el  <Ii:s  r.-iv'»i!>  ÎTicîdrnts,  <1<;  m^iite  r|ui!  l'netioD 
<l'uiiG  luiiiièi'c  rnuiic  sur  uue  plotpie  pUoti^rapliique  est 
eapatiln,  duns  (^erlniues  rondiliiiiis,  de  diminuer  un  ui^iho 
d'eflàciT  l'i'H/»rF«ion  due  n  wne  flciîon  auirrleure  d'une 
lainière  hUue.  Du  moins,  je  p<'n.i« (pie le  pli^iioiuène  tient 
À  cat\xxtt  soit  fa  formation  i/a  l'image  latMiic  lors  de  l'ac- 
lioii  des  lavoiis  sur  la  cuuclle^en»ible,  soil  la  formation 
du  dépôt  d'argent  dans  In  hain  de  dtvr-lofpcment ,  ou, 
de  nièuie,  U  pi-oduction  de  Tinta;;»  visuelle  -iiir  la  réiinv, 


{')  Ici  rinleniiti  île  réclaiveinenlea  is,  iiVsl  pai  nullu.  Au  «uiitriire, 
dans  rcïpi'Hpnoc  Je»  dcuï  fi-nles  (  /ig.  J  et  ^ïff.  â  ],  I'ÏiiIi.'limI';  iJo  r«I»î- 
remenl  iVïnimuil  au\  bordï  o,  o'  de  la  |u' nu  m  bru  {/ig-  S)-  LVtlaire- 
iDRnt  iXiitA  nul  rn  p.  a  gauclia  de  o  ua  i  <\ro'\\r  de  o',  il  nr  jvvul  pdi* 
y  itliitr  lie  minimum  r^n  o.  ni  o'.  Mats  ait  oii^oît  <tue  t'iiiiprcslion  pb«- 
itigraphtqup,  api'fï  atoii  diminui^  Je  a  v<m's  o  i  pai'lir  du  tnaviinuni  a, 
^tertlfve  avant  .j'i>ltriiiilr<'  k  Iioi'il  gi.'>]iiiéll'ii]up  n  i1i>  lj  pi\iioinUrc,  parce 
que  l'i^'ri.  tci^iindnirR  •Icitti'iit'.if ui- en  n,  innignillant  dans  le  licnil -cercle 
il«  druilH,  (.'«t  nul  d»<it  le  dviiii-iMTCle  ilc  );<><«:tiu;  el,  vu  dlcl,  «ur  les 
pboingraphii:*  t>u  radii>(;raplilv!i  dliU'iiuc;,  uu  vull  i  i!rrrii«  de  o  «l  S 
eauclif  de  o'  [fis-  ^)  ""  "'«l'inuiu  d'imprciïion  ïépiir<.'  nnturdlc* 
moBt  du  roslc  dn  la  p^nombrr  pur  un  minimum:  lei  deux  minimi 
ainu  pi'oilutU  ver*  I»  Jeux  boi'ds  de  U  pénonilirr  tcriiiciil,  iliini  ccuc 
manivrr  ilc  voir,  piiiemciil  relatif»,  c^mmc  le  minlmuiii  m  comprit 
cnirn  3  et  a':  ilt  tonl  iriit  neltemciit  Jloignt'i  dru  Iwrdi  o  et  o'  d«  la 
p^nonib»,  Iniil  pn^»  ■1i:1(|UrU  m  IrnuTenlTu  maxima  «(gniM*. 
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|)rovi)c|iieni4'ii  rli><|iic  point  iiiip  iiiodific'lion  Je  la  «utielic 
))hoiogi-a])hiqu<:  ou  rciiniviinu  jouïssaut  des  deux  pro- 
pHolc»  sMÎvaiiicï  :  cftU'  ino4îiii'4lii>tt  s'oppose  en  clinqoi: 
)>oii)i  â  la  coiHii)Unlîoii  tli?  raclinn  premier';  des  rnynns; 
ell«  *e  trniixiQvi  nututir  du  i;Iib(]iic  itoiiil  dans  un  gieill 
ccrrie  d'activité.  Ailiiielirc,  dans  iccasdt  la  |>1toiogrBphi«, 
(]uv  lu  pliL'tiouiciK'  se  fi'oiliih  (jciidarit  I  o)>i;ralinn  «lii- 
miqiic  (lu  dijv(!lo[ipcti)ciit  it^tiuutlrait  â  dire  r|iie  rha(|av 
^tétni^ut  do  la  courbe  lunsiLIc  i-iiiprunlc,  [litr  dilTiuion, 
ans  é^fiufUlfi  voÎMiis  une  panio  de  K-ur  sol  d'ai-gonl.  lïe 
jncoïc,  ilans  Ir  1 9»  ilo  Ja  fi«ioii,  la  jintijHJun  d«  rîinag« 
jvtiuieutta  e\igciaii  utieo[>ciBiioii  cliimique  dont  Ictwa- 
Irriaiix  siriitctil  d<'s  .tnltitniKres  Miiccpltlili!*  de  difî'u»î(Mi, 
eajuliloa  de  fw  ii.iii.sportm-  lapiilecticiit  d'un  éléiueut  de  (a 
léi'tuv  n  un  c'i«;uicii(  suUismu meti t  Tai*in. 

Ju  ne  puis  acuiellement  rien  dire  qui  pernuîtlc  de  rpjeier 
c«Uedcinicrc  l'orme  d'iiypoiliûfv.  Mnîx  voir-i  un  ai'guuinnl 
pltit<>l  eu  rnvciir  de  la  lointe  de  rhvp<>dié9e  qui  Tait  is- 
lei'voiiir  Kcali-mcNt  la  forniniion  de  l'imnge  lalcnie,  iiidi»* 
pendatnuieiil  du^  paiiieularilé»  du  développement,  et  <)ui 
{•VUi'iiit  iilri-  tffi  fHirliculir"'  I  lijpuiliéie  iniiiiptêe  tout  ji 
riipuie  di'S  rayon*  ttansforméi  desiruûtmirs  ;  «'eiic  hr- 
pollijse,  en  eilei,  !i'opp1ï({iiei'iiil  eni'ore  nti  ois  de  Vimprei' 
sion  uoijornie  d'uim  surface sfiisible,  snns  aucune  varia* 
lion  lie  i'cc/airciiivni  iluti*  l'iniéiicur  du  contour  <|(U 
liimie  la  surfaie.  Ov  l'expérieuec  a  dêinoutn-,  du  moitu 
dans  le  cas  de  lu  liimiùi'e,  ijiie,  m  le  li-nipx  de  l'illniniiia- 
lîon  de  la  tuiirlie  ^ciisililo  va  eu  augii'entuut,  l'image 
laienlo  sv  développa  en  iioïi-  de  plu»  eu  plus  iitieti»v  jitS-  H 
gi^à  une  ceilniris  iiriiilc-  sc.iilr.iiwiit;  relie  lïniîtc  une  fois 
aileiute.  l'iiiicnsité  du  dcpût  li'urgaiil  {HOi/uit  pur  U 
déyelapjieinenl  va  en  tlinnnnriril  et,  pmir  uo  lempt  d'<ts- 
|iosîlioD  stdlisnul,  peut  iiièiae  deveuii-  assez  faible  {état 
iieuu-tf).  Celn  mv  poinit  inexplicable  aulrefoent  que  jtar ' 
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riivpoihèsc  d'une  douille  aninn  île  l.i  lumicro  :  il  y  am-iiii, 
je  ]>nnsB  :  i"  nuo  incrdiJîcation  du  m*!  d'argent  telle  que  Im 
parlti'utit»  aiiiïi  a]lon:c»jniiii«iMitd«s»niiaUil'uit  «'ii.-iciiible 
da  pro{>r)«t^>t  nouvelles  (')  dota  l'une  scieil  celle  dVlr« 


(<)  l'ai  iuiilj,  itani  une  Not?  <J«i  Com/ttet  rendiit  île  t'Aixniimir 
dtâ  Scitncct  (t.  CXW,  p.  idH:  i^  juillet  iKg;),  ciimsi  Iferur gtaintli 
dti  S'cïunm  { '.Il  avril  iW()N  j,  sur  Vidée  qu'une  ni  f  nie  su  bilan  c«  «ipo- 
%it  Ji  un  i-.i>iiHiipniPnr.  iiRqnïerl  d'un  »pal  tnap  un  cnicniblc  de /ira- 
prit'r.n  nnHVflIrt  igiii  toiii  aulnnl  à'aapettt  diecn  d'une  mime  modi- 
ficotïan  d«  l'éim  ilii  Rorpi;  tclli:»  loni  ;  lii  oanituctibititc  ricciriqitt 
At»  «diil'aritcnt  iiisol*»  (S.  Anniissirii,  Wi*n.  HerirMir.  (s),  t. XCVI, 
p.  S37;  1RS7);  l'iniafit  laltiilr-  nr.tjuim  par  lr«  tiiATnei  «cU  muD  l'in- 
fltiisaoe  do*  ai^mr*  rsditilmii*,  cVil-Ji-ilirt  l»  )ii'U[ii-i£ti'  ilc  u'timir  allt- 
ntarvaivnl <l»aa  le  bain  île  dcvsluppt'inciii  |'lioiiiKiMT>>ii^iie;li<  condtie- 
litïtilé  èiecirigiii'  du  soii/re  intolè  (M«H'^k«*sn,  Proc.  JI.  S.  t., 
t.  XLVI.  p.  lîâ)  cl  la  pr>T>rï>H<^  dii  loufr?  îiiiuti^  tie  nuiirir  A  In  vapeur 
de  tn«rcure  pour  donoer  une  »rte  d'irnagf  pholograpliigme  i\ni  pcol. 
cmnmc  je  m'en  «nii  aiiuré.  le  rcnvcrsor  par  iinr  curArpusiliin  pn>- 
Ittng^  au  soleils  la  l'tircalïon  de  la  eanduclibilitu  èlrvfriqae  dit  t^ 
UmuBi  e^poie  à  la  lumière  (  W.  Sîiirii,  Amer.  Jnurn.  cf  Se.,  l.  V, 
p.  Soi:  iKsi.  et  I.  X\,  p.  178;  iSââ).  laf|OFllc  dure  un  lemp»  appr^- 
euble  (HXLLtTi  et  HoKAh'it»,  A'uoiv  Cimtntù  (3],  I.  XI.  p.  a;  iSSi. 
N«ionj,xx,  foc.  rit,  (3).  I.  liXXV,  p.  1^7:  iSc)4)  cl  chimie  beaucoup 
(mf.iDi.^  At  oenit  nvei:  la  vnnMf  df  «rtlc^niiim  emplûïrp  (KnlTTï,  l'rocetd. 
A"'*'-.  Alt».!  ■HH<1.  •>.  Kxi.laliEn,  Wied.  Attii.,  l.  WMI.  p.  loH:  ie!>7), 
qui  au|[iiii:iiU'  titnucoup  •luniul  on  piiitc  du  ii^ldnluiti  nniniplie  au  iiifnic 
»il«iiiuin  maintenu  ioiit^tniupi  A  110'.  pui(  eritlHlItu^  pur  rclroidiuc* 
ment  (W.  SrsMKM.  Pogg.  A'in.,  1.  CI.VI.  ]>.  33,(!  187s);  km  piiiUCii- 
l>r!lés  DU  i'>al  ni  plu!!  ni  inoïiik  ninKalii^.iCE  qiiR  U*  rarialiriiit  de  Mti- 
•il)ilité  d'une  ^inulsiou  pl>i>trj(|i'nplii^|uc  ttl'>n  <ou  mode  di;  pn^paTalinn; 
p*r  «Kcinple.  la  pins  gratuls  icuniliililr  du  «l'I^diiim  racuil  de  Sii^nicn» 
devenu  crfslnllin  n'»l  pi-ul-AIrt  pai  mii«  uiial'iKie  uici;  la  plii«  Kiandc 
MmiiliiliU  ciue  le  ïAljliuoljranmi'u  ac<|iiii'r[  jKir  lu  ciiWwiu  (uitiriiito- 
mrnl  de  l'i^inultion  )  en  nifnie  lemps  qu'il  ui'quierl  un  Rruio  plus  çro». 
Cr  pWflnniine  dr  In  vni'iaLion  de  uondiKlibilittl  du  ijlvuium  a  au»i 
éi*  oliscni  ioui  l'artion  det  rayont  de  llùnigcn  (Hicii»i-d  Tnnt.i.rAU. 
«4  .latn''.*  Arrliur  I'oi.i.»rk,  Phil.  Mag.,  :••  tine,  1.  \LI1,  p.  t^bi.  cl 
[■siinKiit,  Coniplei  iv-ndii»  d«  l'Aeadèmle  det  ScUnea.  t.  CWIX. 
p,  •)!><'•).  Kniin,  j'ai  insiMf  dans  1»  m^me  Noie  >ur  l'inUrôt  da  lappro- 
ctieuioni  di;>  ili'ux  p1ijii»in(^iirfi  tuivnnlt  :  i"  phoiphareiftnr.e  (ou 
fluoretefacv).  d'nfie  riisniir*  K*<i*inl«  ;  liiriiinrtrract;  rt  j-  nclioni 
pho/vgrii/ihîf/uff.  Ce  riip;>rncli<:fiieni  pourra  icrvlr  A  fclaïrrïr  lei 
bvtivi  •;ipi'*ri«iii:rt  iW  Niiipcc  dr  Saini-l'h^nr  {Compu*  rtndHi  de 
l'Açiidgniie  des  Sciences,  l,  L\V,  ]>.  3uj  ;  I.  LUI,  p.  33,  etc. }  sur  Vue- 
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réduitps àattis  le  bain  ilc  (lévclojipcnirnt)  bien  <]u'>l  ail  été 
juRqii'iui  intpoisible  de  dételer  aucuite  décoinpoiiiion  clii- 
tiiique  du  sel  d'argcnl  intolé  avant  qu'il  soit  plongé 
ihtii.i  Itf  fiuin  lévélaleiir;  a"  une  sorie  de  ri'action  du  sel 
d'argent  cviiire  In  inodifù^aiion  précivlcnle,  réaction  qui 
s'opposerait  à  la  continuation  4e  la  modificniion  qui  l'a 
cxcitt-e.  Celle  r«-aclion^d«tii  l'v!ci)itrni;c  [lourraii  pcuuètrC 

UiM  r;iyi>iinniitu  'lc>'  ct>i'|>«  inaol^t;  il  pcrtnrl  de  laiiK^noc  li  un  m!iiI 
[•biiiuui^uc  Ifs  iti'ux  faiL-  •iiIvhiiu  :  ■'  \\<s*  rsyiM*  himliiciii  pciiivat 
Jilruiri'  l'iiuugi.-  lalriilr  priidiiilc  [i»i'  Jci  mjiiii*  du  lniigitnurii  d'une* 
difffrenltrt.  phionm'iiif  l'Dinui'ijiiïblc  surtuut  va  iJ a k '*■'>'''' otï pi* 
(Clavukt,  A'in.  rf«  Ckim.  et  ite  l'hy».,  S*  ?riric,  i.  VXII,  p.  3îi);  In 
r«yoni  muges  fool  cumpl^tvuiciil  dUpuraliri',  apTkh  na  coriain  IHUps, 
la  propri^l*  de  (lïcr  la  vapeur  île  iiiercuro  qu«  l«  rajoin  bleu»,  par 
H«niplc,  ont  rniliricurciiitiiit  ïoinu[ui]it[ua(^ù  la  platjiie  de  liaf^aent; 
a*  Ici  n\oa*  lumincaa  rougci  ou  infru-rouït'i  (icuvpiiL  ilir(ruii«  l'rtat 
«p£clnl  qui  carantiirïiia  un  r.oi'pt.  inintiir  ù  la  luinièr<:  bicuv  vu  uIItï- 
vloli^llc,  )rni-  nciiiplo:  tW  pi-nvix] lient  iiiori,  it>u«  furnio  d'^iiiÎHioil 
lumincuso ( photphfirnspencc. activée),  k fii^gnspinciit rfp l'i^nirgic cmmi- 
ga(in<ic  pni'  le.  i:n\\ii  X'-ii  ilf  *nn  iNiiminulI»»  (  Uxcohehki.,  ta  l.umifrt). 
Sur  fcfi  d{'i'nii^i^A  poiiilt  il  y  jl  une  i-r'i'tJïiiîU  fl/ititogif  e/'tfV trx  rnj-ojn 
tff  fi/iaiK^n  et  len  riiyonx  luniîiieuj:.  M  1'.  Villani  u  en  illvi.  monti^ 
que  l'''  rcrjin  nirdirfii'eiilti  Jiu  [ilutinntvaniirc  de  baryum  mi  <If  pi>lw 
(iiiii)  rin|>loyù^  i-n  l(utl>ii9VU|iit.-  ju'i'dfiil  purlk'llt'intiil  Iciii'  no  lisibilité 
»>uut  t'jcliun  pi'riluiiuùi:  dt-t  ruToiiB  de  lti>iit)tDn  ;  un  futir  rend  cotiu  ten- 
libilili^  va  Im  fxpimaat  ù  lu  luiuiéri.-,  d'uA  rnuU'ur  lii«  di-i  eScla  d'as- 
pect eu  ri  «ii\  (e%pi!rieui;t;B  de  IVcrti/i  magiçuei  Soeisté  /ranjaiw  J* 
l'hytijue,  séance  du  ju  riml  iSgS).  J'ai  (ait  rcmarquc^r  [lor.  tit.,  i  la 
luite  de  la  Cumin  uni  eu  liim  àe  M.  P.  Villurd)  i)uc  ce»  exp*rieiic«  d» 
l'écran  magiique  ïienneut  iippuyti'  par  uii  bel  eïcmple  les  analogie*  V>* 
j'svai»  tignoliios  anl^ricuceiDEDI  {voir  plui  haut)  entre  les  modes  d'ae- 
lion  des  rayon» dp  Ilfinlgcii  et  Je>  rayon»  lumincuiinr  les  eor/w  Itiini- 
ntteenls.  nt  je  rappelai»  a  telle  oceuiion  lei  pbiînoniénc»  aaalogucï 
pciKntéi  pur  \et pla^ucl pliotof^m/iliù/urs.  JiiMrmpnl  j'ai  pu  eaailnUr 
plu»  tard  el  tignnier  ineidcmiiienl  (t.'nniplri  rendus  lia  t'Arnrl^mlc 
<i«  Seienr.m.  t.  (IXWIll.  p.  Su»;  lin  jatuicr  iHyfl)  Ir  (lit  i|>ic  dr« 
l'iijDiis  liiiiiiiii'iit  iH'iiveul  parfoit  diminuer  !'iit'liuD  pli ol >!};<'» piiii) ur 
aoUrieuru 'Hi  nirnultinredes  ra;v»u»(i(<  ItlinlKvn.  M.  P.  Villurd  .1  •^udié 
en  ijétaïl  ce  ph*«'itri*ne  i,  h  inCine  i'poqau  {Société /l'an fin'iie  ilf  Phy- 
sique,  iian'X  du  17  février  if;i;i:  Coinpita  renitiii  dv  l'AciiIrmis  rfM 
Scionfv.t.  l.  CXXVIII,  p.  ï3;:  ï3  janvier  iSg^)  ela  sij(iiïli^  dr  «irm  cMé 
l'iiialagie  qu'il  prriscul?  avec  IflB  phénomèiKs  de renveriemenl  •ïv  riinafW 
Intente  dagiicrricnac 


I 


l'norAii.iTion   nu  iiilyObis  \   nx  nfiM-ntH  Jlsi 

avoir  qui:l<ju(!  analogue  avec  la  loi  il<:  l.uix,  nnraîl,  vu  par- 
iiciilî«r,  I«  deux  propriêiés  suiTaiilos:  i"  «Ile  (c  Irans- 
roeitrail  d'un  [loinl  x  iiti  aiitr'',  peiit-^li'c  ji.tr  rajniinr-mcnl 
(lijpoilicscdes  rajooa  secondaires  d(;!li'iici4'iir«  issii^d'uiic 
iraiiftrortiiitiii>ii),  vi,  par  *uiu>,  «xplitguerjiit  le»  maxima 
et  miiiîinad'impiesâion  pliotogra(diiqiici  i"  clli'  se  déve- 
lopperai! avec  un  coriaîii  itflard  di-peiidaiit  d«;»  |>i'opriélès 
i»liiiii-s  des  i:outh(!S  phQloc)iirjii(]ii(->,  dr  inâni<;  qitc  l'hys» 
leiveis  magndiique  di'pend  des  propriêiés  moléculaires  du 
corps  soumis  i»  raimaiiialioii;  In  viictsc  (!•■  kod  ariion, 
dcttriiciive  de  la  iiiudilicaLÎon  du  ïcl  d'argent,  aii^nicnie- 
rail  à  cli;iijue  îiiiUiit  avec  l'tutunsitj  de  U  inodilivaiiou  du 
sel  d'argent  relative  à  une  époque  aiiK^rietire. 

Or  le  cJilcul  itioiiire  (')  qu'une  action  positive  t:r»i»vant 
avec  le  leiiip*,  eiune  action  négative  eiiivLuid  sur  l'action 
posiliTc  et  doul  la  vitesse  croit  avec  l'tiiiprestiod  résnl' 
tante  relalive  à  une  époifue  antérieure,  doaueat  une  îm- 


('  ]  liu  particulier,  «dineltiiDo  que  l'imprcNtlon  i  A  l'intliint  (  jiuÎmc 

bln  rB[irt?i:iilrâ  [lar  rcicf'  J'iin  nll'et  piniiifyi  =  at,  chinant  piopor- 

tiuuuclkiuanl  nu  Util|i*,i;ilriin  cll'i'l  m'^'itif 'Kinfll  In  Tilr.sti:  ~  A  nlia-^on 

idsta»!  I  nt  pruportioniirlle  â  )'iinpTrMii>ii  rt'MillHiiie  i  l'cltitite  ï  un 
înstaal  antérkur  (f  —  (g)-  Noumvuas  «Iot»  ks  rcUtîuiis 

Si  le  rclurd  r,  cUit  nul.  lu  soliiCioii  ilu  iiiolilriiK  cnrAÎt 

a,  b,  e  il»M  trois  constantes,  tfo»t-â-dirc  duc  [otjclmn  i  rraitiftiat  at« 

le  toaipft  lie  plu»  en  ploi  l«n(cincnl  ni  tendant  ïtrs  une  limîin  -.  pow 

un  tfmpi  iu&ui.  ^fI<i«,  A  caufC  du  ictaril  fini  r,,.  hi  lolulioii  •J»  i-r-ihitatr 
e»t  iinp  fonclioii  i(()iiiii  jirù'icaic  une  serin  li'oicillaiiom  rapidement 
amaeliet.  Il  cït  rucili-  (ta  \<!  piï'voir  iuiIffirniUuimenL  de  Io«t  ciilcnl  : 
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pression  f^suIlHiiK!  cgiit  croit  ju3i|ii'à  une  rerl)iiiH>  (époque 
pour  taqui-llc  cl\e  ea  tnnximiim,  puis  diminue  jniqii'à  un 
intnininm  <|iti  priil  Atn-  assi-z  faible,  aitpiiifine  île  nouveau 
ju&!|u'à  ti»  ccriain  niaiLimum  ci  ]>asso  par  une  «iSrin  d'otcil- 
lationsile  plus  en  plus  Hiible»  piHiritndreaïseK  rapidcmenl 
Tvre  un  Hl'ol  limite  tlésorinnîs  iiivarîaljlc.  Lu  ninxitntim 
d'impivMioii  Ml  donc  cNpIiijm',  ainsi  que  le  minimum 
ssscE  faible  qui  le  suit.  I. 'm  péri  m  ci-  s  nionlro  ]iMVtM5mc*iil 
que  ntiniitinnitiii'iit  .viivi  d'un  second  maxiiiiutn,  el  la  ra- 
pidili*  nvec  I.iqnelle  les  oBciIlaiion«(Iii  phénomène  s'amor- 
tissciil  lemble  uiile  avoir  cmpi^ilit-  d'en  compter  un  gi-aiid 
Honbiv  (*).  AÏDBt  serfiiciil  expliqués,  du  m6inc  vaup,  la 
prodn<')îui)  de  maiîima  et  niiiiinia  .i|>|iur(.-nis  dVcIsiriment 
(psendo-f'rafiges)  (ri  les  pliôriomèiie«  du  letivcrsement  de 
l'image  latent  If  {-). 


(Juand  I  suginenlc.  -7-  augmente  aussi  el  iltcinl  progvfssivfmeni  It  rt- 
iearade  -ij  4  ce  iiioincat.  ,  =0  l'I  lii  valeur  Je  1'  est  siallonnairci 
mKÎii,  comme  ~  jiiigincnic  m  iiifii>c  uaipa  i]ue  l'iraprcisjoa  Ht  —  t,) 
relittiia  a  une  i^po;)uc  antrirîeait,  la  tîIc^ïc  -y-  de  VeOcl  npjjatit  coA- 

llnac  eiKorc A  aufujcoteret  davieai«iipi>i'ifiireft-^<  en  »orir  (jur  l'efTei 
r^ultanl  ■  diiiiinue  Hpréi  avaif  pas^é  pur  un  nia^ximuin;  un  It^mpa  t, 
Npiv*  w  tndxiniurn,    .  -  diminue  i,  son  loue  «I  liait  par  rwlcïcnif  ^1 

^  ai'  ^  qui  r»ad  i  tnîaimunii  etc.  Un  jtrapbiquc  fait  d'allleur*  com- 

prcndn:  i  iiuui  tient  l'a'uortiiïeiuenl  in*  uKltlntious  àc  i. 

(')  M.  JamsL-n  eu  îignale  Irois  (Comptui  rt-ndue,  l,  \C\,  p.  ig$; 
1880  >. 

(*)  Si  cette  cipliciition  de  In  limiln  maitmnni  de  l'aotion  phatojcra- 
pbigue  e«l  cunclc,  un  diiil  rliRiv.bcr,  [iniii-  wiignirnlcr  la  iPiiMbilitd  At» 
pripHiolïont  j)lioMj;rii(ilii(]tic*,  à  iTi'oiiiirtllir  hi  lit  ivactian  pliotogra- 
phi//tn-  VU  dii<*  pnr  eii''iii|ili-  !i  At-M  nididlioas  irMiitforini*!^,  ni,  dant  ne 
cas,  s'tlIoriTr  de  diminuer  l'intciiîiic  de  celle  boi*Ic  dw  laniiiiMceace 
nniiiiblc  de  la  |irâ|>ai'atii>a  seaiible. 


7.  CotH-tiisiotifcx/térimirnlain.  —  D'ua«  [wri,  il  exî»le 
de  |>roroi)<lcs  diflVTi>nc«s  eatre  les  rayons  <Ir  Roittgcn  cl 
ImiK  lus  r«jons  luminc-iix  coiiitux  :  «Iiscik'r  drdtlVrariion, 
de  rolVaniou,  Jp  ri^llexion  rcgiiliii-e.  de  [wln  ri  talion. 
Alaî*,  li'amiv  pai'i,  le*  fingularilc*  qu«  l'on  avail  rni  i»n- 
stalvi-  dau«  leur  mode  de  |iix}paj;a(ioii  ci  d*ii&  la  formation 
(li-K  fiillioiictti'x  rnilidgraplinpii'i  >'t!vaiiimUscn(  :'i  la  iiiiiie 
d'un  cvaincn  alieiilif,  <'n  aoric  (|u'il  ne  Tv»tc  p\as  un  heal 
(tes  |iht''iioiii<^ncs  qui  txrmlilaioii  iléccirr  dans  ret  rayon* 
une  nature c&6C]itiLHeiiiei)i  dUliiicK*  dut^elltr  de  la  liimièto. 
Bien  |>!tK,  tonirsvospaniuulniili-s  t^ni  »vgi'i)iij>nut  autour 
de  deux  vat  prin<'i|)un]t  :  (Itlorinïtinn»  dt-a  sillioiieltes  e( 
vaiiations  aj>))arriK«a  ^e  l'eclaii-ement,  sonl  touL  n  fait 
tCDiblublei  ù  vcrilei  que  [in-Krrilrnt  It'!i  levons  Itinnneut» 
rcEPi  vc  laiic  du  tat  de  la  dif]ï-acltou,  dr  la  rrrrneltmi  ou  de 
la  i-èflexion  i'éi;ulière. 

8.  C'o'ifiiicrndonf  l/irorii/urs.  —  Avanl  dViiponei-  la 
suite  (le  rCh  lecUttrr.Ur^  e-()iêi'inietiliile5,  il  li'etl  passant 
inlticOl  de  passtT  i-n  revue  les  diverses  Iiypolhi^M;*  i[Ofi  l'on 
peiil  énii^Hix;  au  siij>'l  dr  la  nntiii-r  dcn  ra^on:i  de  Rùnlgeu. 

I.'auleiir  de  leur  découverte  insiste,  dans  sou  pruniicr 
Mcinoiri;,  «iir  ritiiIllVéri'nfe  qu'il»  pr('.n«nteiil  \is-n-vîs  des 
movcns  jiar  lesquels  noitft  savons  a^ir  sur  la  dïrtTlîon  des 
rayoïH  lumineux,  sur  Itmrs  viliinliunii.  Il  dt-clarc  que  l'Iiy- 
[Xiiiiésc  de  vibratioitt  tongilinlitmles  de  rc'tl«n*  hii  ieniLI« 
Hepluien  plnii  vraiseni)ilai»lB('),  Dïtis  son  IroisîcmiîMé- 
nioiie,  il  insiste  sur  l'analogie  qut-  pi^seiiie  1»  loi  d'ab- 
toi'piiun  di-s  l'ayons  X  par  li-â  divers  corps  «vvc  la  loi 
d'ali&oiplion  de*  ra)  ont  Cfiffiotliifiirfs.  qui  siviible  léglét" 
prinoipalement  par  la  quaiiiilé  de  inatîëre  iravtTSt'v;  il 
t»nisidêrc   tOHiuie   «ucz   vraiavmbluble  riiypoilièse    qui 
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a.t.NÎinilcrail  les  tiyons  (ju'îl  n  di-<!mtveiis  h  une  espèci; 
partîculiprcdcMydiisciiihoiiiiiMC*  O.Crni'swroinIc  liypo- 
itiètc  pit'.sctiie  (-eue  difticulié  :  le»  rayons  cailiodic|ue6 
«nnt  chargés  d'élcciricilé  iirgnlirci  dans  l'étal  oclui'I  dci 
r>iis,  on  les  d^liniraii  ni^me  valnuiîtrr!!  CAinme  im  bom- 
bardement d'«f  CCI  licite  né^aiivp-  î»Mic  do  la  cailtodc  d'itn 
Itibe  <ti-  CrooWs  en  .nriivird;  r'esl  l'anrieniie  mniiire 
rtulianlc-  de  Crwnkes  >|iii  on  nvaîi  pi*u«iirnii  réloclrii'iilînn 
négaiÎTC  sans  |Mnvo(r  la  démontrer  neiKinii'iU  (*);  les 
rayons  caliioditjnes  ainsi  formée  d'un  vt^rïtnlile  courant 
élccirii/utr  lie  corii'trcriim  »onl  ift-viaf'lcs  à  l'nimiinl,  elc't-sl 
mânie  It'ur  proprî^ié  la  )>Ius  anciemiement  c>inn«e  (')|  ils 
sont,  pour  In  inèmi-  r:tisi>n  saitsdoniv,  dévit-s  p;ir  It-eliamp 
él«fîini|uu  {*).  Or.  il  a  été  jiisqu'ivi  impossible  de  (léeeler 
uni*  dëviuliuii  niugjit^iii|n4!  dm  rayons  de  Kuiilgen  vl  les 
n!suliatï  anuonct?»  k  co  sujet  oui  eié  reroniiua  inexacts. 
D'autre  part,  il  a  v.lr.  irrijios^ilili-  de  di^iiioiiin-r  «jnv  crt 
rayons  )oiité)(-ctri$('s  :  dans  une  expérience  qric  M.  P.  Curie 
et  Dioi  avons  faite  â  ce  snjel,  nous  avons  pu  rcvonnnitiHï 
que  le  courant  éi[nivalei>l    i)   lu    crreuUlioii    pofïîble   de 


(')  CpUu  ifM|'orl«nli'  <l i m oo»l ration  a  élfi  faite  p^r  M.  J.  Pcrrin 
(Cooi/iift  reriitiii,  l.  CXM,  ji.  nia:  So  ilfccniUrP  iSyl.  Tkêi^ de  thtc- 
tQi^t,  p.  11;  1ÉIÇ171  ou  Ann.  de  Chtm.  el  dr  l'/iys.,  ;•  sfrii;.  1.  XI, 
p.  49'i).  Voir,  3ur  U  in^nic  qiiMlion,  Ici  M^mixrct  poslûfletir*  lit 
J.tH.  Mji;.Ci.kliaxo,  /'roc.  c/  Uo/.  i'&c,  i.  LXl,  ji.  sa;;  iSy;.  —  J.^. 
T»o>is»».PAi/,J/oy.(Si.t.  XUV,  p.  Jiïî;  1%:.  -  W.  Wic\,  rut-Âandt! 
d.  Phyê.  GeiellKh.  su  lirrlin,  t.  XVI,  p.  ifiSi  iS-i?.  —  t*.  LbsaIib, 
WUd.  An/ialcn  rf.  Phy»ik,  \.  LXIV,  p.  ^79.  cl  t.  LXV,  p.  j»!  ;  i8<|8. 

(')  lIiTTOiiT,  Vnli'-r  <lif  Kieclrkiliituleitwg  dur  Gaie  iPogg. 
Âanalen  d.  fi/iytif:,  t.  OXXXVÎ.  p.  1  ;  1863). 

<•)  GnuDi-CKiK,  Coiiifta  i-endm,  l.  CXXVf.  p.  1  rgg,  —  Dïm.asimiks, 
tôt.  cil;  t.  f:\XI\,  p.  '>;8;  i8ii7.  —  MuoRA.-i.i,  Lineti.  p.  18J;  iSgj.  — 
J.  I'r.BRiN,J.-J.  Tn.îJiBo.i,  W.  Wien.  V.  I.e.xauu,  foe.  cit.  —  C.  LtSAiin, 
IVieif.  Annaltit  d.  l'hynik.  I.  LXV,  p.  âeo:  iS((8.  —  W.  kAtJrxAKX, 
VtrAandi.  d.  Phya.  GtteUsch.  tuDeiUn.  t.  I,  p.  8S;  1699, 
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IVIrctricîtC  ilans  un  faiECeJiU  tmvn  înidiisi;  <Ir  rnjons  ilu 
Udntgei)     «Jiail    crrtaiiiciittfut     inrùtîeur    à     lo~  '  *     aui- 

L«  Bt-conJe  hypoiliése  du  pitiff :t.-ivu r  Kî^iitgcu  coiuUii- 
rait  (ioin:  i  ndiiuMtrc  qu'il  ixisic  Jcs  rayons  i-aiiiadiquv» 
estrùiiicment  difTérenla  Je»  cJïvt'rx  rayuiii  ja«(|u'ic!  dùaî- 
giws  sou»  ce  non»  j  ct's  rayous,  relativemeul  Iras  priivlraiiis, 
seraient  esirâiiR-moiii  |>eu  tiIi-i:ii'iNr»  vi  i-xti-ômcmeiil  peu 
déviabic»  par  le  cliami>  iiiagiiélujue,  de  façon  ijuc  cm 
propnuttfi  nous  demeurera icui  «i-iuelleuiciii  c«cliêe«.  Ou 
uil  (|iio  le*  rayons  dr  Hiiitigcn  prcinicnl  naissance  cjuand 
les  i-ayouï  cailioilii|ues  d'un  lube  à  vidtt  iVa|)|)<-ut  uiiv 
pai-uî  lie  vi-rre,  de  platine  uu  d'uuv  «ubstnncc  (]Uftcouque. 
Il  est  établi  que,  iii  n'ùnie  Icnips,  le  corpa  frapjié  p;ir  les 
rayons  catliodiquits  U-s  ilillute  vu  tous  sens  (')  c(  les 
myons  cathodiques  ainsi  dillusês  ne  peuvent,  pas  plus  que 
les  rayous  incidunis,  traverser  sensiblement  la  paroi  de 
verre  du  (ubi^;  les  rayons  cailiudiques  peuvent  seulement 
Iravorscr  uni-    feuille    Irès  aiiuce  d'un    corps   léger,    par 


(!)  Complet  rendus,  t.  C\X\,  p.  loiS;  9  avril  1^00. 

Nous  diiployions  une  rofieinlp  âc  li'arjiiiiy  tn  [ilomli  l'piiii  ili"  fni-inc 
ciiliii|iiv,  uj»(il  o",ï3  ifp  cAlif.  rfliie  b  un  éktirom.'lrp  u  i]ii:idi'iinit.  L'n 
large  tiitiTAu  iJc  inyon»  dr  KOnl^en  y  pËn^lrnil  par  une  ouicrliirc 
circulaii'L-  tIu  u'.iu  <tc  iJidiioHvc,  placAc  il  <j'-,a-  ic.ulemcnt.  de  la  hinv 
fOL'Us  dv  tiiliï  i  l'djnnk  dr  Itilnlscn.  (.'cnccintR  ■(!■  plnnil),  y  coiiiprU 
son  iiiitt'i'iurj;,  lïuil  rnmpIiTtcniciil  cDVdoppiiii  par  uiic  cdiiRlieoiiBliiiDu 
d'un  (tittittriijae  folnie  (  piitadinc  ou  ùlionitc),  rccoutui-tc  rllc-mi'iau 
il'aloiiiiiiiuui  milice  en  ooiiimiinii^plion  »\rv.  la  KkT\i:,  L'«nvelof>/ie 
continue  de  Ji'eletlrîijUf  mlitle  eut  micetiMire  pour  mainMiir  l'ito- 
leaitHl  par/ail  du  ujliiiilri',  iiti,  s&m  cmr  pivuaiilioii,  nr  dvuicun- 
rail  p.ii  iiol':  (l.iiij  l'iilr  iiiiiLii^iil  rciiiJii  l'uihIucUiii'  >U'  l'i^lcvlridlj  {-ar 
l'acUon  dc-t  ruyoun  de  RAiiTuc^a. 

(')  iiiii.i)»ri:i%.  ilanaUbtir.  d.  btrtiner  AkaHemù,  p.  ^tS;  1881.  — 
P.  \ii.[„tnn,  Socielc  /ranfo/w  de  PAyitque,  t  arril  i%7;  Complet 
rtiuUit,  I.  CAX.V1I,  p.  jiJ:iSçi!j.~  V,.  WiKorMkXS.ii*  Laiioiie,  L'£clai- 
rage  tleclriyue,  i.  \lll.  p.  44^- 


pxrmple  ([Hrlr|ues  mictonB  d'aliiinininm  ;  cncort!  une  lelïc 
feuille;  nctransnirt-i'llcpas  Irat  rnTODicilIlndicjur's  cii  ligne 
dtohcif\\e\t:%dt0'iijfcu  tous  seiiï  sans  paraître  en  inoilif!i!i- 
iiotablenieiit  la  n jlurc  ;  c'csl  kc  fini  nrrive,  en  parlirulrer, 
dan»  l'cxpi'rWnfi!  ([iii  a  perniî»  an  jirofi-»*i'Mr  Ltinard  (') 
i\k  faire  sortir  les  rayons  caihoilii|UC«  ilu  ttil>c  â  >i<]c  où 
ils  oni  pris  nnissaiicc;  \t»  ravous  catliodiqnes  exlérieim 
ainsi  olili-nti»  par  diffusion  â  trayers  la  mince  pAroï  iraln- 
iniiiium  bailn  (/ïyo/M  ilc  Leiianf),  alikoibablet  iwr 
([m'Ifiiivx  cpntimètres  d'air  aimospliériqut',  sont,  conrme 
1rs  rajons  dont  ils  proviennent,  chargés  d'iilcciricité 
tic[;ative,  di-viabltA  par  l'aiiiiaiiu  par  le  champ  tlee- 
lric]ut:  cl  capablits  ji  Ifiir  lonr  ilc  piovotim-f  l'éniisiiion 
dés  raisons  di!  Roiiijjen  quand  iU  frappent  un  corps 
qnplcoiiqiic.  —  Il  fandrait  ilonc  adnicUre  qu'iino  partie  dt-s 
rayons  cailioiiiqiics  nnconcrant  un  oluiacle  niaiéritd  ocrait 
transformai;  en  une  autre  variété  de  rayons  cathodiques 
beaucoup  plus  p^iiKtrant.t,  leii  rayon»  X,  faudi*  qti'Uiie 
autre  partie  serait  dis^<^mîiu^o  î^atis  transfuimaiion  bien 
profonde.  Or,  m  l'on  t*[)n^:i>tL  tiiiii  disKvniinnlïoii  ou  une 
nouvelle  émission  en  loua  sens  do  purticulcs  élcritrisiies, 
on  c<>ni,:<3il  motus  uue  Irnii.-irorumlion  di^s  rayons  raltio- 
diques  «D  rayons  X,  eapablu  de  rendre  inseniibles  l'élec* 
Irisation  et  les  pliénonirues  qui  en  dérivent,  satts  cepeii- 
dsui  supprimer  cette  propriété. 

Au  contraire,  ou  vuit  bien  qu;^i  l'ari-iït  brtisipie  des 
charges  électriques  truiisporiéos  par  les  rayons  nitliotliqucs 
doit  provoquer,  eu  vertu  d'un  cUet  d'induction  éleciro- 
lusgnétique,  uno  émission  d'iinpuliiomide  l'éilier.   Cette 


(')  P.  Lks*«i>.  WlKi.  Annalen  d.  S'hytik,  I,  LI,  p.  sjî;  lï.j.',- 
I.  LU,  ji.  v3:  1^.  Utmoiivc  imclaili  ta  françiiîii  Aani-  f.a  f.iiinîhv 
êUcli-igM,  t.  LU,  p.  391,  3SS,  439,  hîj;  iSg^- 
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nianîèrit  tic  voir  ('mifru  j>ar  Iv  prnfcKseur  Stokr*  l')  a  clé 
Jcvi-lo|>iiM>  p»r  Iv  i>ror<»siMir  J.-J.  Tlioiuion  (')  à  l'aide 
de  la  lliduric  ctc(;lron)Sgni.'iii|Uedu  .Maxwell;  il  rÉtiilivdu 
t^-Uv  llié»ric!  quâ  dt-s  |iarli<;tilcï  vtvciris4rcs  se  dcplaçaut 
avec  une  vitesse  égale  n  une  fraction  de  celle  de  la  Itiinirrc 
cloîvcnl,  cil  riapiiant  la  |>aroî  de  vtrre  ou  la  Unie  Tocus  de 
plaiiiie  d'un  tube  à  «ide,  piovoijuer  uu«  tîmistion  d'im- 
)inUioiis  isok-cK  de  I'ciIht,  la  loiigncur  occupée  danx 
)'»*pace  par  cl)sc[iie  iiupiihion  erant  dt*  l'ordre  des  cpais- 
senr»  des  parlicules  élcelriM-es.  Le  prorc»scui-  Slokes  a 
(léjii  montri^  (|ui:  la  dillVartiuti  doîl  ètr«  ii)Mnisil>lo  ponr 
de  |)Brrils  t'iifanli'ineiiis.  He^te  à  montrer  tgue  les  rayons 
ainsi  constitues  itc  peuvent  se  icfracter. 

Je  suis  Arrivé  à  cetie  concIuMOii  que  des  vibrations 
nUra-uliraviolvlIrs  de  loii|;ucU[s  d'uiidc  sensiblement  infi^- 
1  ieiire*  aii\  UonbU-i  de»  disiance»  mutuelles  des  particules 
dea  corps  se  pn>pagoraîi>nt  un»  nirractiou  ù  travers  Ira 
p^i»m(^■>.  La  manière  de  voir  qui  nio  conduit  à  ce  résultat 
consiste  À  K'gardcr  Ks  pariirules  mnlcriellrs  comme  d«'S 
Centres  de  rêllciiioi)  des  vibrations  de  l'èihor;  pii  l'appli* 
<|uau(  à  la  transmiisidn  de  la  lumière  dans  les  milieux  rti 

Bj>oe  ou  en  oioiivrnxnl,  j'atuis  f>n,  en   paritcolier,  nv. 

lidre  compli!  très  exartcinrnt  de  U  reninri[<iiiblv  expé- 
rience d'eiitraliiflinent  des  oudcs  lumineuses  par  IVau  en 
mouvement  <|tii  le*  transmet,  réatùtée  en  iSiii  parï'iuian. 


4 


{')  SitC.  STOKn(l»V/i/»l'.rc(ii/if. /'iWM<t  o/  llif  VantlltsIrrUne- 
mry  and  pttitovfphical  Soeitty,  1.  XM;  ot^Uttuf.  il»  *  jiiiltFi  i^, 
vniftilt  in  txlenta  ilan»  L'Éctairage  éleclrù/ae,  t  XIV,  p.î^i;  i8'^). 

(•)  J.J.  TnoKsu»,  .1  Iheory  of  fht  onn^xion  beinten  c<ilhode  and 
H^tgcn  ravi  {Phil.  .Uag.,  S*  tir'it,  I.  XLV,  p.  171:  1898).  La  vU<9>« 

'  propo satina  da  rayons  catltodiqut^  ali«iul  jusqu'à  j  de  Ldt«  de  la 
InBuûru;  iroir  siirccue  quMli«u  ;  l.-t.  Thoiiiioo,  W.  Wîtii,  P.  Leiutd 
( MfotoÎKs <!£ik  citds,  f.  ii$j  iMt«  a).  —  Wikcukut,  WreJ.  Annalen  1/ 
Phytik,  I-  LXI^,  p.  7Î9!  tîn- 


i 


c.  aAiinic.   —  piiorARATio»  ors  «ayo»»  *j  btc. 

Or,  nir«  nî^oiini-iiR-iits  s'ûlnidnl  ni1a[)t«x  îmiiiâlUtenicnt 
aux  rajoitsuUra-uIttaviolois. 

L'absriK»  'ic  rélVaclJot'i  se  l'elrouve  dans  ma  munïùrcdu 
voir  <]uaiii]  \vs  toiiguciirs  d'oimle  des  rayons  sont  iioia- 
lileiiiuiil  iijft-rieiiri's  iiitx  double»  diM  dJsian<:(-s  Je»  pai'li- 
cnics,  ou  quant]  le;  rnyoïis  «ont  rnrmr's  d'iiii  succc«siun  de 
|ietiis  trains  de  vilirations  ^iiaoriius,  la  longueur  dt;  rliai|ne 
Irain  éiani  mk-iiouic  à  In  tiièmc  limite.  L'v\ ira jioIa lion 
du  ta  iliôoi'ic  (it*  Hi-liiil]()lu  donne  ausïi  le  même  résultai, 
maissculi'nieni  quand  la  longueur  d'onde  lend  vvrs  séro(  *). 
Ma  manière  de  voir  a  l'avantage  de  ne  ps*  faire  inirrvenir 
la  transvcrs«lilê  de»  vil>ran<>ii>i;  elle  s'applique  aussi  bien 
â  des  vibration»  lon!;îludiiialL-s  qu'à  des  libralium  Iraiis- 
vcrules  de  l'rilierC). 

L'hypoih^Bo  ondiilaioire,  telle  que  je  l'ai  développa, 
ixindnil  inimeiJiaieinviit  à  l'o  l'ùiult.at  qu'un  milieo  parti 
homogène  esi  nccessai renient  un  milieu  trouble  jHMirdet 
vibraiions  dont  la  longueur  d'onde  n'eil  pas  trop  supé- 
rieure aux  diiia  tires  nioyenni-»dcspnrliculesdunnlicu  (*). 
J'ai  été  ainsi  eonduîl  à  élu<liei-  lu  dbmhmuution  ilof  raj-otu 
Je  fionifftni  piir  les  diiréreul.s  corps.  Ces  phénomènes  de 
disîéuiiDntion  dominent  l'uplique  des  rayons  du  Roiilgeu 
au  même  litre  que  lu  projiugation  reelilîïjue;  les  propriétés 
qu'ils  révèlent  dans  les  rayons  de  Roiiigen  sont  très  diF- 
fërenles  de  celles  que  présentent  les  divers  rojons  ettho- 
diquvs  ju»<]n'iri  éiudit^s. 


(  ■)  C/.  KAVBiii,  Jvtinial  <ie  l-hyt..  S*  ttrit,  t.  V,  p.  nî;  i«a(i. 

('  )  Joia-uat  de  i'iiyeique,  3*  série,  l.  IX,  p.  itC;  iboo.  Je  pwiïédois 
Ira  rfsultatï  iii<Iiquéi  ilans  cet  arllde  «luclquci  iimi-cs  Jfjà  i>»nl  la 
dic(iHt«rie  du  proftiteur  ttûal^tn 
~i*)  Làe.  cit..  p.  iS.i. 
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OiAGNWSE  1)E8  SIIKSATIKUIDNS  (aiElSES  p-flHftM^I'lir>Hirt 
IT  D'OItURE  CUnilQIE; 

P*ii    M.    BERTHEJ.OT. 


i .  Siw.tatriratiiin  physii/Hf^.  —  On  «nîl  que  les  STMèmeti 
liquides  susceptibles  «i'énietlre  des  gas  ou  des  vap«urs. 
AOUft  (les  iiilliiences  {lureriient  |)li^sii|tie4  <)c  pression  et  de 
tcmprralnrc,  tielps  ilégagi'nt  pas  loujoiirs  immcdiateinonl 
uvr<;  leur  tr^iitimi  iiormali;;  révnpAralioii  a  lîvu  svul^- 
meot  n  la  surface,  tans  que  la  masse  soit  divisén  par 
t'éuiission  de  bulles  iiiiêrieiiifr^.  Les  liiiiiidt!*  cliimique- 
nietit  simples,  '&  l'éiat  surcliaulTê,  et  les  dissolutions  ga- 
zcusvM  plu»  oompliixeii  sont  MisceplibleA  An  xiiliii»tvr  ainsi 
dans  on  état  d't^aililirc  physique  insuMc.  Cet  équilibre 
tnMable  ceise  subiiemeiit  lorsqu'on  îatiodutt  d:iu>  In  nin».se 
des  bulli.-»  gnztrUKcs,  à  l'aidi;  d'un  nnurAut  gaï.uux,  ou  par 
une  Bgiistiuii  vi?e  au  contact  de  l'air,  ou  bien  encore  par 
le  contact  de  poussières  tenant  des  gai  coodcnsés  À  leur 
surface,  etc.  Le  sysièiue  tend  à  revenir  à  un  équilibre 
stable,  caraciérisé  pur  la  tension  normale  des  vapeurs 
èm%*»t  ou  dos  gaz  dégages.  On  uii  que  Teau  peut  être 
ainsi  surctiaulU'e  jusque  vers  i3o°.  ifio"  et  au  delà.  Les 
disiioluiions  de  ^azvailionique,  Katutéirs  .lou.t  une  pression 
noiablemeiil  supérieure  à  celle  de  l'atniospbèrc,  peuvent 
subsister  à  la  ivnqiéiaiure  ordinaire,  etc. 

La  xui-isiuration  persisle  d'autant  uiicux  que  la  lempé- 
rainre  est  moins  élevée  et  la  coucentratiou  plus  faible. 

J'ajcmieraique  la  rupture  d'équilibre  sur  un  point,  dans 
un  liquide  sursaturé,  n'entraîne  pas  nécessairement  la 
crssation  de  la  sursainmion  dans  la  iiiasi.c  totale  :  c'est  ce 
qne  monlrent  les  dé(;agenien(s  successifs  d'acide  carbo- 
nique, dans  une  dissolution  secmiéK  avec  pn'caution,  ou 

jlai.dtCltiiii.etdtPkyt.,  /  lirio,  l.  XXU.^^">n^  itpv^  T& 
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bien  cncoi-c  le*  soubresauts  locaux  <!«  l'eau  à  ppu  près 
purgée  d'air,  puis  porlév  l'i  l'ébiillilioii,  ou  liion  eii<:orp 
les  soubt'csauts  violents  cjuî  accampaguenl  la  distillaiiou 
du  nii-'i-curc,  liquide  qui  ne  lieni  pour  ainsi  dire  point  de 
gax  ù  l'elnt  d(-  ili.iKùluliuii  projirciiieiiL  dilu.  Turil  cpiu  la 
sursaturnlîon  ti'allciiii  pas  de  linitles  lîlcvécs,  dic  peut  nv 
Ct^er  i|UK  inntiieijiuiiémifnl,  itiiroiu pi (■!« nient  iri  par  plaurx; 
A  moins  d'cliiidii  un  légînii;  ui)if<)rnu'  par  une  agiuitOD 
coniertable,  ou  bien  cri  régulari^anl  l'êbulliiioii. 

â.  Sursaturation  i:/iiiiiit/un.  —  Ik-.i  pliéiiuuièiies  ana> 
togues  peuveut  eue  ob.sei'vé^  sue  des  liquiibs  ehimiquc- 
ment  instables,  c'i-st-n-dire  snsceplibles  liùproiivcr  un« 
déi:o:iip»siliuu  ebituiiguc  sputilaiiéc,  eu  degageaut  dcsgas 
<■!  vti  Iviidnnl  vcr.i  un  éipiilibii;  plus  stable  ei  pernianoitt. 
Tvl  eit  le  cas  de  l'eau  oxygénée  pure,  ou  disHUUie;  celui 
do  e«rtains  carbonates  métalliques  pri^clpîtvs  dnns  des 
dÎKolulion»,  élu.  Mais  îl  est  iiaHois  dilOcile  de  distinguer 
enleo  les  sursaiuraiîuus  gar.eusGs  d'ordre  physique  et  celles 
d'ordi'G  ebimiijuc,  toules  les  fois  que  la  combinaison  îu- 
siablc  dissoute  dans  l'eau  n'esi  pas  suseepiibte  d'être  isolée; 
les  apparences  pre'senléoA  par  les  systèmes  en  iransforma- 
Uoil  éiaul  fort  analogues. 

3,  Expériences  thermochifiUques  :  Sm-saturations  phy 
siquex.  —  CluTeliuns  enmmeiit  cette  dislinciion  [h-u1  être 
faite  p.ir  de»  expéricnees  lbermui;biniiques,  louies  le  fois 
Kurloui  que  bis  <;iiei'^ies  uiises  eu  jen  et  menUrables  pri:- 
sunienl  un  signe  dilliéi-ent. 

Pour  biendclinir  les  pbénonièDea,  j'cnvisai^eraî  d'abord 
un  liquide  surcliauiré,  ou  bleu  une  (lis^tolmtou  de  gaz 
carboRi(|He  sursaturée.  Si  l'on  y  introduit  uu  thermomètre 
au  moincni  où  te  gnz  ou  la  vapeur  se  dégage,  on  sait  qut; 
la  lemii^raiure  du  liquide  s'abaisse.  J'ai  pris  soin  de  le 
vérilier  spécialement,  dans  les  eas  où  le  dégagemenldu  gaz 
carbonique  se  fait  tout  d'un  eoup  et  d'une  J'açou  en  quelque 
sorto  explosive;  ainsi  <]ue  dans  les  cas  ou  ce  dégagement 


Cft  parlipl  rt  a  licii  çà  rr  là,  en  dvs  poîitu  pariïculîers  où 
On  te  provoque  avec  mdiiageineiil,  sans  recourir  à  une 
agilatîou  dVnïCnible. 

ObsiTvoiis  (railleurs  qii«  In  quantité  ilc chaleur  *i>«orWe 
par  le  dt-£:ng(>ment  il'iiii  volume  de  gat  d^lermin^,  au  svîu 
d'une  liqueur  sursniurce,  ne  s^aurnil  flre «évaluée  avrcrer- 
litude  d'après  la  conuaixiianee  de  la  ehalcur  de  diasoUition 
mesurée  dans  les  eoiiditions  finniinles.  ou  caleuléc  par  les 
foroiules  connues  :  je  veux  dîro  d'après  la  tcu»ion  cous  la- 
quelle re  volume  gaMMix  entrernir  en  dissolution  diroete- 
nwni  au  seiu  de  la  liqueur  qui  l'a  forint,  c'csi-à-diru  dans 
des  coiiditioii.i  triiez  qu'il  y  ait  ^ijutlibri!  iiable  rt  r^vcr*iMc 
entre  le  liquide  ei  le  gat.  que  et:  liquide  émettrait  n-gu- 
liiremeiit,  bous  une  pression  et  une  lempëraiuro  données. 

-1.  Distocial  ion  fle.\  compittru  rxothermiqitpx.  —  Ua 
dissociation  de  certains  composés  însiaMes  à  In  tempéra- 
litrti  ordinaire,  bien  qu'ils  aient  été  formés  avec  dégage- 
mcDt  de  chuleur,  tels  que  les  carlionalcs  dt;  xînc  et  de 
cuivre,  peut  aussi  donner  lieu  à  une  absorption  de  chaleur, 
coit  qne  r.icide  carbonique  se  dégage  .soii).  forme  gaecusc, 
■oii  qu'il  reste  en  dissolution,  J'ai  ciudié  autrefois  ces 
pliénom^nei  (,-/««.  de  Cfiim.  et  de  Phjs.,  5'  nêrie,  t.  IV, 
p.  i6^;  i8^o),  Cl  j'<ii  mijiiiré  comment  ou  pouvait  dis- 
cerner les  elll-ls  lliertiiiquGi  de  cette  diaioeiaiion  ut  ceux 
du  déi^agcnient  gazeux,  en  opérant  avec  des  dissolniions 
iiiégaleiiieul  étendues. 

5.  Décomposition  dcx  coitipofês  cxothermiquos  :  Eau 
oxygénée  pure.  —  La  distinction  euire  lea  phénomènes 
phjiiquei  et  les  phénomènes  chimiques  de  sursaturalion 
gazeuse  e»t  surtout  facile  el  décisive  lors<]u'on  compare 
une  dissoluiioa  gazeuse  proprement  dite  et  la  décompo- 
aïtioD  d'nn  composé  instable  endoihennique,  ici  que  l'eau 
oxtgéiiée,  dont  lu  décompusiliun.  avec  formation  d'an 
atome  d'oxygène  gazeux,  ai  700"',  d'après  mea  déter- 
minaiioas.  Cette  décom[K>siiion  a  lieu  k  lu  température 
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ordîaaîre,  avec  (l^ngcmcnt  coniÎDu  de  iinn  bulles  ga^ 
zttnMis,  iuaU  avec  une  giaude  lenteur  :  l'agiuiioii  l'accé» 
1ère.  Elle  devient  ituriuut  rapide  au  cunUcl  de  verlaîns 
corps  piilvr-riilenu,  tels  ijue  la  mouuede  plaiine. 

Il  m'a  semblé  utile  (Je  suivre  la  marcliv  de»  phvoo- 
mèiics  tlicrmïquvs  i^ui  l'acconipatjueiil,  eu  o|>éi'aui  avec 
110  calorimètre  de  verre.  J'ai  mis  ea  oeuvre  aue  dissolti- 
tioi)  susceptible  de  dégager  dix  fois  sou  volume  d'oxjrgène 
lîbrr,  ou  plus  esaciemeiit  i3^'',çf3  pur  litre  de  liqueur; 
j'y  ai  projeté  quelcjucs  décîgrammes  de  mousse  du  pl^ 
tine. 


Siek 


Tempéraiare  Joilialc ïl,ui    - 

Au  bout  d'une  lutnuic,  la  icnipiJraivre(i)  s'est  élevée  &. ...  11,^3 

B  a  tuinuicB,  »  ....  ai, 76 

1  3  minutes,  «  ....  ■j.t ,di) 

■  5  inîouics.  I'  ....  33, i3 

■  7  minutes,                          0                          ....  93, 3x      1 
>        la  minutes,                         »                          ....  33,68      1 

Le  pbénomène  se  prolouge  presque  îndéfîiiiiiieiK,  en  se 
rnlunlistutil  lotijours  ibvautagt.-.  A  la  limite,  le  rérliauflc- 
iiif-Ut  total  atteiiiclrail  ■",90  etiviroo. 

On  peut  représenter  par  des  courbes  en  foiictloo  du 
temps,  soit  les  volumes  gazeuv  dégagi^s,  soit  K-s  ti-mpéra- 
lurcs.  Ll-s  deux  courbes  ont  une  l'uruie  h^perboliijue  Tort 
analogue  (^). 

Dans  les  eus  où  l'on  opère  â  des  températures  initialrs 
dilTérenies,  ou  à  des  concciitmiions  înégalts,  la  marebede 
la  courbe  est  d'autaut  plus  rapide  ({Ue  la  température  est 
plus  élevée. 


(*)  Les  nombres  qui  tuivent  «ni  ilà  tii>niiitt  du  rcrmidUd«iacDl,  le* 
quel  Ëtuit  nul  au  carameni'.ecaeDl,  <lc  l'cxpiiricDcc  et  de  o'.ooS  par  mi- 
nute h  lu  fin, 

(>)  Si  elles  étaient  riftourcussmenc  scmbtshlc»,  il  jr  sursît  pmpor- 
iiofl  entre  ia  obaleur  iligsgéa  i;L  le  temps.  ' 
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A  une  lerajifiraUire  initiale  ideiiii(|ue,  av«cdes  ltqu«ura 
de  concentra  lion  inégale,  it  en  «st  de  mAincà  nicsiiruquc 
la  concentration  l'st  pluii  Jbne;  niaU  ]a  fonnude  la  courbe 
COiiSeï  ve  toujonr.%  te*  mi^mcs  caractères  généraux. 

T«ls  sont  les  faits  obscrvéa  :  j'ai  cru  nécessaire  de  la 
Slgnalt^r  avm^  dntnil,  afin  de  niuiiln:rr{uc  les  appnrenres 
d'un  dégagement  gazeax,  et  nolam»neni  la  forme  de  la 
courhe  repréjentativti  tic  ce  dégagement  nvrn  la  même 
pour  une  sursfitttration  physique  et  pour  une  sursatum- 
tion  chimique. 

6.  £au  oxygénée  et  permanganate  dépotasse.  —  Je 
aia  niuinlenant  appJJtjuer  les  mêmes  notions  1  l'éttule 
d'une  liqueur  plus  eompliqnëe,  celle  qui  résulte  de  la  dé- 
coniposiiion  réciproque  entre  les  dissolutions  d'eau  ox<r- 
génée  et  de  permanganate  de  potasse  (avec  grand  excis 
d'acide  sulfurique).  Celle  décomposition  donne  lieu, 
comme  on  sait,  n  une  liqueur  incolore,  tandis  qu'il   se  dé- 

igage  d^s  poid.i  égaux  d'o)(jgéne,  empruntés  à  eliaeun  dea 
deux  composants  ; 


5H'0»-i-(MnîO»K>-v/iSOkll«)  =  50»  +  5H'0 

+(SO»K«H-aSO'l«n  +  3B'0>-!-(i»  -  3)S0»n«. 
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On  sait  aussi  que  si  l'on  opère  aveu  pi-écauiion  Ir 
mélange  'les  deux  liqueurs,  couveiiaMcment  étendues. 
eu  les  niaintcnaui  d'ailleurs  à  une  basse  tputpéraiure,  à 
—  la"  par  enemple.  on  peut  réaliser  l'expérience  sans 
qu'aucun  gais  ne  se  dégage.  La  liqueur  se  déculorv  de 
némc  et  elle  demeure  (elle  pendant  un  temps  cousidé- 
Fible,  ai  on  ue  l'agite  pas  et  si  l'on  n'y  introduit  auoun 
gaz  on  ninliêre  pulvérulente.  Mais  si  on  laisse  la  tvmpé* 
rature  se  relever,  roxygéiie  ae  dégage  avec  eÛervesceuce. 
M.  Biiejer  a  reconnu  d'ailleurs,  daui  ces  derniers  temps, 
que  ce  dégagemonc  a  lieu,  même  à  basse  lempéraiure, 
•ou»  rinfluence  d'une  agitation  convenable. 

I  Ces  phénomène»  sont  susceptibles  de  deux  înierpre- 

I        lations  : 
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D'une  part,  on  peut  supposer  une  sursalur^tion  d'ordre 
phyiitgue,  attribiiablen  une  simple  dÏBSoluiîon  i'oxyçiae, 
opinion  rmîso  par  M.  Bacycr; 

D'autre  part,  il  «si  permis  de  supposer  l'existoncv 
d'une  combinaison  surokj^énvG  instnlile  :  opinion  (|ui  m'a 
semblé  la  plu»  probable,  parue  (jtie  la  déco  m  position  de 
d«ux  composiiR  mis  en  présrnco,  nccumplit!  aimtiltanéuient 
eisuh-ant  des  rapports  aiomii/ues,  implique  d'onlînairc 
r«xi»lL-nvc  d'un  composé  intermédiaire  ('  ). 

J'ai  ei>lre[iri»  de  nouvelles  expériences,  dans  la  pvnst'e 
que  l'cXTSlonte  d'un  le!  composé  pourrait  l'ire  établie 
d'une  façon  plua  directe  par  de)  mesuies  calorimétrique"- 
Je  le*  avilis  déjù  Irntées  antri-l'oÎK,  en  essayant  de  déter- 
miner la  ebaleur  dégagée,  au  moment  du  mélange  de» 
di:us  liqui-nm,  mélangi-  rxécMté  à  — i-a".  Alais  la  chaleur 
dégagée  par  la  formation  des  sulfates  manganoux  el  (»uta«> 
sique  aux  dépens  du  permanganate  de  potasse,  ainsi  que 
par  le  eUangcinent  du  concentration  des  sitluiioiii.  d'acide 
sulCurique  qui  a.  lieu  simullanémcnt  dans  ces  conditions, 
est  beaucoup  plu»  grande  que  lu  chaleur  dé^at;étt  par  la 
déi'oni position  propre  du  l'eau  oxygénée.  L'cxeiulion  de 
mesures  précises  à  —  l»"  est,  eu  outre,  si  délicate  que  je 
n  avai&  pas  cru  pouvoir  tîrcr,  de  mes  estais,  de  conclu- 
sions certaines. 

En  les  reprenant,  je  me  sois  aperçu  qn'ou  pouvait 
réaliser  l'expérience  A  la  température  orrlinaire,  et  avec 
une  grande  prét^ision,  pourvu  ijue  l'on  opère  avec  des 
dissuluiion&  sulltsamnienl  étendues,  dissolutions  dont  la 
dilution,  d'ailleurs,  ne  difïère  pas  beaucoup  de  celle  des 
expériences  exécutées  à  —12".  Mais  il  convii'iit  d'observer 
les  précautions  minutieuses,  signalées  par  M.  Gernez 
dans  ses  remarquables  tiavaux  relatifs  à  l'élude  des  sursa- 
turât! on  s. 

On  rénsfit,  en  elTet,  A  exécuter  l'expérience,  même  à  la 


tempi'rnliin-  dr  +30"  :  A  la  l'oiidîlioit  trn|>L-i'i!r  te  iiiélai>^e 
des  dt-Dx  liqueurs,  refroidies  sf^pnrÔTiicnt  n  un  dc{^n  dicter- 
miné  (tardes  làioniieiiientï  préulable?.  »t  tel  c|ue  Ce  mé- 
lange uiir  fiiii  taii  p(>sv>dc.  »  un  ou  deux  dtxîcitir«  (I« 
d«t;r«  près,  la  leniporaluri.-  ambiaiilc.  Les  dcgagi'iii«n(s 
gazi:ux  jieuvvnt  en  aiiinî  laiiieMéi  à  élre  nuls,  on  très 
faibles  pcttilaiil  ni)  iiuvi-vallc  ilt-  t(-mp«  uotablo,  »!  l'on 
opèri!  aven  un  inoiange  capable  de  dëgagor,  |»ar  «xrnijili!, 
((00*"  d'oxygène  par  lilr«. 

Il  suffir  d'y  projeter  ensiiiie  <]uelf]iies  d^cigninme!!  de 
piaciuL' ptilvérolctit,  pour  provoquer  ui)  vil"  d<-gagvinrnt 
d'oxygcac.  Or,  un  tel  etl'cl,  cjui  dégagerait  le  mùine  volume 
d'oxygène,  duns  une  dUsoluiioii  dV-aii  ovygiîuile  «lendur, 
défrlnpiwrniluneûlévniioiidc  U-mpcrai urc égale -(-o'',o~G. 

Ce  dernior  cbilTre  n'e^l  eeries  pus  ailribuable  a  priori  à 
la  Mii'tnri!  de  In  citaient'  moU-culane  de  déco  ni  posî  Itou  du 
compote  iiistnlile  quv  l'on  rcclicrcliL'  ;  Jl>  le  cite  seulcineut 
pour  donner  une  idée  de  I  ordre  de  grandeur  du  pliéuo- 
minv  tberiDÎquc  qu'il  s'agit  d'ctudii^r. 

7.  Voici  comment  j'ai  réali»é  relie  expérience,  api<és 
avoir  fait  les  élude»  pnnUliles  qui  prêt'<:<leiil  : 

3'ai  pris  aà*"  d'tinc  dissolution  d'eau  ox^gêuéc,  suscep- 
tible de  dëijager  i3^'',i^3  d'oxygène  libre  par  litre;  je  l'ai 
versée  peu  à  peu  dam  quaue  lois  son  voliiiue  d  uno 
liipieur  loriuée  d'ucîde  suliiirîipie  et  d  eau,  suivant  le  rap- 
port iîO*Il'+ 3H^0.  Après  reri«idi»S(!i»eiil,  j'ui  coia- 
flélé  avec  le  même  acidr  le  volume  de  Sno""  cxarlemeui. 

Ayi>nt  préparé,  d'autre  puri,  une  dissolution  de  |M:r- 
maogauato  de  potasse,  reuferiuiiut  vnvirou  ao*'  de  c«  sel 
au  litre,  j'ai  couniaté  que  lou"^  de  l'eau  oxygéuén  précé- 
dente décoloraient  exactement  140'^''  de  la  solulinn  de 
pernian^juuate  (additionnée  d'un  tiwvi  d'acide  ïulturJi|ue). 
J'ai  alors  pris  3^"  de  ce  pcrniauguuuleel  jv  I»  ai  vejxéit 
peu  à  peu  dans  trois  fois  leur  volume  de  l'acide 
SO'H'-l- •^H'O,    en    absorbant    à   uuiture    la    chaleur 
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dégagée.  Puis  j'ai  ramené  U  loiil,  par  adclUion  tlu  même 
Kcidc!,  à  3oo"  <!snrieinriil. 

Lc«  dvux  )iqueur«  ains)  pré|iarées  et  mises  en  csavTû 
iminëiliaUniRnt  naitt  .iujiri;|)i)l>lM  de  r«-agir  à  volumes  sen- 
«ïblmicoiégauv.  On  les  améiip  sépai-émcnt  et  rapitlemeot 
A  un«  ivmp^raltin:  înr(^ri<mr«  d'un  demi-degré  environ  A 
la  icmp^raturo  ambianie,  de  telle  façon  cfne  le  mélange, 
une  fois  aec^impli,  pri^Ketite  «ensihlemenl  r.tiHf.  r«nip<!ra> 
lure  :  ce  qui  a  pour  effet  de  rendre  aussi  petite  que  pos- 
sible la  correeiiori  de  refroidi ssemwi t. 

Observons  vnconi  <]«r  Cf  nivlnngc  devra  ttre  pratiqué 
dsna  le  temps  le  plus  court  possible  après  l'addilion  de 
l'aride  sulfuriquc  au  pLTtnangannte,  la  liqueur  i^suilanie 
M  Ir.-iDsformant  IrnU'meni,  nu  bout  de  quelques  heures, 
en  kulfaie  iiiiiiganiqui'  avec  dégagement  d'oxygène,  aii»t 
que  je  l'ai  signalé  dam  mon  Mémoire  de  1881  ('). 

(^pendant  «n  a  ]>ris  soin  de  disposer  à  cùié  du  calori- 
mètre, dan»  nii  vnse  pareil,  et  dans  des  einidiiiona  aussi 
semblables  que  possible,  un  lémoin,  c'est-à-dire  un  vo- 
lume du  liquide  mAme  qui  résnlle  de  l.i  réai^linn  accomplie, 
ég'l  au  volume  des  deux  liqueurs  réunies,  qui  vont  être 
miles  en  espérience,  soit  100°"  dans  la  plupart  des  caa, 
cette  eau  ét.int  pHsir  à  U  lempératuni  ambiante.  On  jsait 
la  marche  de  la  temjiéraiurR  avec  un  ihci  momètre,  paral- 
Iwli^menr  n  cidledu  mélange  sogmi^  à  la  mr-snrc  calorimé- 
trique; ce  qui  fournil  la  meeure  comparative  la  plus 
rigoureuse  du  refroidissement.  C'est  la  méthode  que  j'ai 
coutume  d'employer  dans  l'élude  des  réactions  lentes 
f^l'faité pritliijuc  de  Caloriinétrie  chimiijue,  p.  ^i). 

Cela  fait,  dnn*  nn  ealorimèlre  de  verre  mince  (soignea- 
semeni  netiojé  à  la  potasse  et  â  l'acide  aufruriquc),  on 
inlix}duit  Su"' de  In  liqueur  renfermant  une  quantité  d'eau 
oxygénée  qui  déga£;era  oS^oSS  d'oxygène  (4a"'')i  **  '*•*■ 


I 


(')  Ann.  de  Chim.  «I  t/*  l'hyi.,  i-  lériL',  1,  \XI,  p.  177;  itMi'. 


failooaler  goaiie  â  goutte  à  sa  surface  5o"  de  U  li<|aeur 
renrermant  Iv  jHn'maiigaiiate  nijuivaletii,  en  amarlîwtant 
le  choc  à  l'aide  du  ihcrniomètre. 

1.4!  pt-rmnngïnait!  Kiirnage,  ave<;  une  rcactioii  d'abord 
piirsquc  inseusibic. 

Cela  fnii,  par  un  tu  ou  verni- lit  horizontal  et  circulaire 
leoi,  on  Mt^fang)?  peu  à  peu,  par  leur  surfai'e  de  «oiilact 
communia,  les  di'ux  lîquvurs,  eu  y  rvi(3uL  toiHc  întrodue* 
tîon  de  bulles  d'air.  On  parvieut  à  réaliser  ainsi  une  dé- 
coloration coiiiplèlr,  >anx  dégiigeinenl  bien  stennibli-  d'oxy- 
gène. La  liqueur  étant  dcveau<'  incolore,  on  vûriliu  que 
l'addiitou  d'uiiH  gnuite  de  ]>criuanganale  lui  communique 
une  leinie  rosée  periiMoenie. 

J'ai  d'ailleurs  opt-ré  alieinativeiiieni  :  d'une  part,  avec 
une  Ii(|Uenr  qui  a  été  exnulcmt'ni  «létolorée,  et,  d'autre 
pnrl,  avec  une  liqueur  qui  demeurait  teîutée  â  la  liniilc. 

Ce  tuëlange  ainsi  nbleiiu,  un  conimeni-e  U-s  lectures  du 
tbirruiouiètre  caloriiiiéiriiiue,  en  évitant  tout  choc  ou  agi- 
tation brusque,  et  on  lit  cumpAraûveinitut  le  thermomètre 
plongé  dans  le  liquide  qui  sert  de  téuioiti. 

Preritii^re  oxpêrii'ncf.  —  La  ni.irihe  des  deux  ihermo- 
tnèlrcs  éiait  sensiblement  la  màmit  dans  la  période  préli- 
minaire, au  cours  de  rexpéiienru  que  je  viens  de  décrirv. 
Elle  a  été  exécuiéc  avec  un  mélnnge  rendu  tout  à  fait 
incolore.  La  te iui>é rature  du  témoin  éiaîl  ascendante, 
c'esl'à-dirc  la  eorrrction  du  refroidissement  négative  : 

Trmpi^ruture  du  l^noin.. al",?» 

Température  Aa.  mélange 3a°.go 

Ascension  réguli£-re  des  ibermomèircs  pendant  un 
intervalle  de  huit  minutée  en  tout  : 

T6noîn -t-o%o^     |    Mi^bagc;.,     -t-o'',oi5 

Les  effets  du  réchanHemeni  sont  sensiblement  les 
même*.   K  ce  moment,  j'ai  projeté  quelques  décigratnmcs 
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(le  mousse  df  plaiiiiv  pulvvrulciiiv  ;  ce  qui  a  provoqué  un 
Ttf  dégageineul  gai«ux. 

Ascensïou  du  thermomètre  : 


UélïDK'^.  Tlimoïn, 

D 

Apr&«     I  miButft. -t-o,o'Si 

a  a  luiauLCi -t-OiUSJ 

"  i  lainute^ -l-o,og!i 

•>       la  mtautes -(-(i,i!î         -i-o",o65 

Différence ■f-0",i5j  —  o',o(jî  =  -t-  «°,oij3 

Ainsi  l'on  a obst-rvé  «ne  éltîïfilîon  binsqin-  do  -)-o'',o3ff, 
an  premît^r  iiiomt^iit  du  d^gagenieiil  gnzi'iix,  el  vaue  èii- 
vaiiori  a  roiilliiiti^  en  se  ralcnlhsaiil.  An  linui  de  douze 
miniilps,  elli!  surpassait  de  4-0", oya  la  variation  de  lem- 
péraiure  p.irallèle  du  lémoiti.  Ce  cliilTre  doit  être  regardé 
comme  (in  minimum,  les  dégagemecXs  de  ga%  e(  >lc  t-liatcar 
corrélaiivemt^nt  se  pralongeant  ïiidt-lîninKiiil,  aïiisï  que  le 
motilrr  l'rxiiéricme  faite  pins  haut  avec  l'eau  oxygénA' 
pure.  Mais,  eu  prolongeant  It-ï  mesure»,  U  dill'erence 
entre  la  inarchi'  des  deus  thermomètres  se  rapproclieraît 
trop  des  lïmile»  d'erreur. 

Dtruxièrfis  c.rpèiicnce.  —  Cette  cxpérioncc  a  été  con- 
duite comme  la  première,  si  ee  n'est  que  le  mélange  avait 
6lé  amené  k  être  teiiilé  eu  ro.ie  d'une  façon  à  peine  sen- 
sible. La  marcluî  de  In  tctnpéralurc  du  témoin  était  in- 
verje  de  la  précédente,  c'est-à-dire  desci'iidanle,  et  la  cor- 
rection du  rffix)idisseuicnt,  par  eouséqueut,  positive. 

Le  mélange  a  été  opéré  avec  les  meniez  précautions. 

Teiupiiralure  du  témoin aî",  3i 

Température!  da  mélange a3',  5^ 

On  projette  une  petite  quantité  de  platine  ptilvérulenl  ; 
vive  effervescence.  Le  dégagement  cl'oxjgèiie  ne  déco- 
lorc  pas  la  iii/ueur,  qui  conserve  ta  teinte  rose  clair  qu'elle 
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po5séilai(  aiiparsvaiiL  :  tu*  qui  pi'oiivK  i|u't;lli;  nv  ccMilL-nnil 
pas  il'«au  oxygviiéc  ïnaliûrôc. 


Marche  tUs  thtrtnorailres. 

UiliinB*.  Tfoioîii. 

Apr^  I  tninuif -^tf'.oj  u 

AprAsg  minutes —o",i)i  — o",oî.i 

DiO'éi'cnne. -va°,o6j 

Ainsi,  an  <lcliiil,  on  oliterw  unv  tîlêvnlion  bruatgue  Je 
-f-o'',o4t  à  peu  près  la  même  qui;  plus  Itaiii.  Lu  vailaiion 
lOt«lc  en  iiciiriiiiiniius  nionu-  a  +i>",ot)4.  L'i^xpôririicc  »'« 
pis  éiésuivieaaddà,  Elleinanîffjiiet'galcini'nilecaiiicitÂre 
fixoi henni') lie  dn  dëgageinent  d'oxygèn<-,  »nul  le»  peliu 
écarts  iuévitables  dans  de»  essais  aussi  dvlic.it^;  surlout 
en  raison  des  perles  d'nxjgèiie  qui  ont  lieu  lam  au  sein 
de  lu  liqueur,  pendant  le  inélangi.T,  avnni  loulP  ndditîon  de 
platine,  4{iie  pur  la  suil'uce  môaie  de  cetlc  liqneiir. 

En  tout  cas,  on  voit  ijue  le  dévidoppemcni  de  ehalcur 
le  plii&  fort,  observé  dans  cts  ei»aîs,  remporte  sur  celui  qui 
répondrait  au  dégagemt^nldn  volume  d'oxygène,  l'ourni  par 
Teau  ox}'{:;ênce  seule.  Or,  6Ur  K's  deux  atomes  d'oxygène 
qui  se  dt^gagenl  ici,  un  iicul  dërive  de  ]*eau  oxygénée, 
l'autre  alome  dérivant  du  permanganate  décomposé  sitnul- 
lanëmeni. 

Le  oumposé  instable  qui  s'est  Corme,  c'est  à-dirc  )o 
Irioxyde  d'hydrogène  par  hypothèse,  renfermait  néoes- 
sairvmeni  ecs  deux  atomes  d'oxygène.  Ainsi  l.i  fivation  do 
ces  deux  atomes  d'oxygène  pour  conalituer  la  molécule 
dont  il  s'agit  aurait  abeorhé  plus  de  ehalcur  que  sï  la  tuoîtîé 
de  cet  oxygène  avait  concouru  à  la  formation  de  la  molé- 
cule d'eau  oxygénée.  Sans  insister  sur  ce  point,  je  me 
bornerai  à  observer  le  earaiière  enduthermlque  du  nouveau 
composé,  caractère  corrélatif  de  sa  grande  instabilité. 

J'avais  espéi-é  obtenir  des  excès  de  température  plus 
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consîdifrables,  on  opérant  sor  dts  tîqaeiirs  pins  concen- 
trées :  p*r  «XL'Diplo,  en  aj»uliiiil  À  on  volumr  dVati  oïj-      i 
généc  Nciilem<;nl  son  rolume  de  l'Hcido  SO'H>+ 3H*0;fl 
el  en  opérani  cl>?  m^me  pour  le  pfrmangaiiatK  ^(juîsaleni.  ~ 
OaiiH  v.ti%  coixl'lioiis,  le  d^gageiuenl  de  cluU'ur  produit 
lors  d»  mélange  devrait  s'élever  à  un  domi-degré  environ, 
s'il  n'y  avait  pai  dt^gagcnteni  d'oxygène.  Mais  jk  n'a!  pas 
réussi  à  opérer  un   tel    mélange  sans  aucun  dégsgcmenl 
d'oxygène.  Tout  au  plus,  en  interrompant  It«  addition» 
de  permangauaie  it  plusieurs  repriiM,  juvju'à  cessation 
des  d^agemcnts  gazeux  partiels,  a-l-il  été  powible,  dam 
on  ccriain  nombre  d'essais,  de  parvenir,  vers   U  fin  de 
l'expérience,  i  un  état  comparable  à  celui  d«5  essais  pr^l 
cédenis,  r'est-à-dïre  de  coniinuer  l'addition  du  permanga-  ] 
natc  jus(]n*à  décoloration,  tout  rn  maintenant  en  diuo-j 
lution  mie  dose  d'oxygène  susceptible  de  faire  «ITervescencB  j 
par  une  projection  de  platine.  Quand  cetr«  cfifcrvesceiKe  j 
finale  est  <  on  si  (I  érable,  on  observe  qu'elle  répond  encore* 
un  dégagement  de  cbalnir  sensible  au  thcrmoinèirc.  C'e»t 
ce  qu'atteste  l'expérience  suivante,  faîte  nar  un  mélange 
de  ce  genre  : 


(I)      j  Ap.il 


-f-iT.7i 

I    minulo.         '7.7' 

[      •  3  minut'"*.        i7i7^ 

Projection  ilir   iilalinf.   Vi»i: 

eiruYcsccnco-  >  u,»'i 

_.    f  Après      4  lui'iutcB.        '7i7''  \ 

'    '    I      ■         3o  uiiiiuW».        '7i5i4 

(HI)         ■       Mi  uiinulcs.        iS.^S 


a, ai 
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TUiuulii. 

17  Isa 

17.60 


0,01 


(  - 

'7.7i 

1  ts.ee 


Dans  la   période  (1),  dégagement  d'oxygène  prewt 
insensibi'-,  lequt^I  semble  répondre  ù  un  [leiit  dévuloc 
ment  de  clialenr. 

Dans  In  période  (II).  dégagement  rapide  de  gaz  «1  Ai 
vation  de  -j-o",  o(J. 
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Eiiiîn,  In  p^ritHle  (IH)  seri  de  conirAle,  la  maiche 
comparative  drs  deux  lliKrniomiim,  obscrvrâ  pendant 
prés  de  irots  bcunn,  ajant  indiqué  des  ««nations  iden- 
tif|nes  :  c«  qui  montre  la  perfeciiou  de  la  méiliode  calori- 
mvtrtquv  tfni|doj«»-. 

Une  autre  espériencc,  faite  avec  le  même  mélange,  en 
adnplani  \»  mélhodi^de  correctiou  Regnault-I'lamidlvr,  a 
indiqué,  pour  uuc  dutée  de  six  minulce,  un  dégagement 
de  chalcnr  rrpondanl  à  -l-o°,o6. 

Dans  louii  les  cas,  ce  drgagement  de  chaleur  correspond 
anxdnmiùrcsrraciionsd'oxygi-ne  ri-tenuMdans  la  Itquuur. 

S,n  résiintû,  les  exp(^rienc(.-8  que  je  viens  de  décrire  ^la- 
blÎHent  que  l'oxygène,  susceptible  de  demeurei-  disaoïi» 
en  quantité  considiVal>le  dan$  le»  mélanges  d'r.m  oxy- 
génée et  di;  permanganate  de  potasse  signalés  plus  haut,  s'jr 
trouve  i  l'élal  d'une  combinaison  instable,  autre  que  l'ean 
oxygénée,  cl  dont  la  dêcompusiiion  brusque  dégage  de  la 
cbaleiir  :  c'est  tnie  sursaiuration  chimique. 


*  W  \%*%  1 1 4  kW«th^««4  V^**  «i*«44  «•*  ^*4«k«  «« 


suit  LES  C0?i(MTIONS  l>B  mï  M  iCTIVITK  CIIIHIdUE      ^ 

m  vmcjmm  silkhcieiss; 
Pab  m.  bekthelot. 


Je  me  propose  de  rapprocher  lus  IJiita  que  j'ai  observa, 
les  uns  récemment,  d'atilrcK  il  y  a  quelques  années,  ilaus 
l'étude  des  réactions  chimiques  piovoquées  par  1  Vlcclrîcilé 
rilcncieuse,  c'e»t-â-dire  o|»éi'ant  sanj  décharges  explosives, 
dans  trois  ordres  de  conditions  en  apparente  irè*  dilîé- 
renti»,  telles  que  : 

I*  L'effluve,  iléveloppéc  dan»  une  courbe  ga/euse  placée 
entre  deux  surface»  de  corps  diélcctriqueSj  cl  iullm-ncré  de 
pari  et  d'nulre,  soit  par  les  variation»  de  potenliel  que 
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délfiminvul  les  ij^cliarges  d'un  appareil  d'induction, 
d'une  tiiarhinci-lm'lritjnc,  soil  pur  la  dilTérciiM  constante 
de  poU-nliel  des  deux  pôles  d'une  pile  à  circuit  non  fermé; 

3**  L'ôlcclricilù  uluospliûriquft,  icUi:  (ju'cltit  existe  & 
l'ëial  nuimal,  en  delior»  des  orages  cl  de  leurs  maiiîfesu- 
lîoni  cxplosivi.-»  ;  c'est -û-Uire  les  ililTéi'enceii  de  poicntii'l 
qu!  exîncut,  soit  entre  \ks  différentes  couches  d'air,  «oïl 
entre  tniu  l-uucIk-  d'air  et  lea  corps  situés  à  la  .surfaoi!  de  la 
terre; 

3"  L'électricité  développai;  par  une  inégalité  de  lempé- 
ralar<-,  ou  par  des  réactions  cliimi<]ues,  donnant  lieu  â 
deidifTérences  de  potentiel  éli'rtriijiie  dans  les  dilTérenies 
régions  d'un  sysiénit-  gazeux,  constitué  soit  pAr  un  gaz 
unitjue,  sbit  par  un  itiélniige;  "ii  l>îen  encore  entre  ce  sys- 
tème gnïeui:  et  Ivs  corps  li<[nidcs  ou  solides  en  coniacl 
avec  lui  :  par  exemple  dans  l'appitreil  désigné  sous  le  nom 
de  lube  chaud  t-tffaûl. 

L'as^imilniion  de  ces  trois  ordres  de  conditions  împli<|Uc 
ïi  formation  nécessaire  des  mêmes  composés,  toutes  les 
foixjnc  leurs  éléments  sont  imités  d'une  façon  pareille; 
clic  est  justilîée,  dans  les  trois  cas,  comme  il  va  être  dit, 
par  la  rormaLton  de  l'oïune  et  la  fixation  de  l'azoïc.  Je 
parle  ici  de  faits  positifs  et  constaté»,  et  non  de  spéi;u- 
lations  purement  tliéoriijues. 

Ces  faits  pi  éciseni  la  mise  en  œuvre  cliiniique  de  l'étee- 
iricité  ainiosphcrir|ue  silencieuse  et  ils  nie  paraisacni  de 
nature  ft  niodifierpiofondément  lesinierprétaiionsdonnées 
jus4]u'ici  de  divemcs  observations  relative»  aux  dissocia- 
tions et  h  la  prétendue  production  n  liante  tenipi-i-ature  de 
divc-is  coipï  endotlierrm(]ueg  et  qui  demciircni  tels  à  tOQte 
lenijiéralure. 

Les  réactions  (jue  je  vais  rappeler  sont  :  lu  roriualtOQ 
de  l'ozone  par  l'oxygène  ordinaire, 

La  polymérisation  de  l'acetylcne  et  sa,  production  aux 
dé|>ens  des  carbures  plus  riches  en  hydrogène; 


L'union  directe  cir  l'azoli;  libre  avec  l'oxygène,  uu  arec 
Icjt  compox^s  hy<lror;ii'I)onés; 

La  minliinaison  de  rhydiogèiiesvec  roxygène,  l'azole, 
rt  les  riiTOin|io«Uions  inverses: 

La  disBOCÎalîon  de  l'acide  eai-hani<]ue  eu  oxydes  de  e^r- 
lione  ri  oxjgÀiic,  etc. 

Les  unes  d«  ces  réanions,  envî»af;é«g  aii  poitii  de  vue 
purcinviil  clitniii|ne,  »oiil  cttidotlicrrniqiics  (ozone,  rés^éné- 
raiion  d'acêtv'i^Ne  par  le«  auires  carbures;  décAinposi- 
liou  du  IVan,  d«  )'afnmoniac{ue,  de  l'acidi:  r.arhnnTqnc, 
lyniliè^e  de  l'.moiilc  d'aiiinifiriia<|iic).  L'énergie  con- 
sommée dans  leur  nccoinpiisscmcnt  est  foutniff  par 
l'élecirieilé  de  l'efflnve.  Les  autres  sont  «xnihrrtniques 
(jjoljmensatioti  dn  l'aci'lyli'iie;  formaiion  de  l'eau,  de 
l'ammoniaque,  de  l'aeide  azolifjue  liydr.nié  p.tr  les  élé- 
ments, etc.).  L'énoigie  mise  c»  jiru  dans  leur  formation, 
m^mea^leetrïquc.  peutdonciire  fournie  par  leurfi  élf'ments, 
tandis  <|ne  l'él«clricîlé  joue  seulement  le  r6le  de  sîtnpie 
déicrmînaïK. 

Malgré  cette  opposiiion,  li^s  formations  électriques  des 
deux  catégories  ont  lieu  dans  des  eondîtions  analognes. 

Ruppclons  enfui  que  les  faits  cgui  vont  i^tre  exposer  sont 
surtout  relatif»  ù  In  grandeur  du  travail  prcliminnire, 
exig^  pour  que  les  réactions  commencent  à  »'aecom[)lir 
sous  rinlluence  de  l'eltltlve  électri(|ue.  En  gént^ral,  un  tel 
travail  est  nécessaire  lorsque  les  léaetîons  chimiques  sont 
provoquées  par  nue  élévation  de  température  (  '  ),  ou  bien 
par  une  l'orreélfeiroin'ilrîre  di^terniînant  l"élcetrotyïe('); 
il  se  retrouve  également  dans  les  pliénoniènes  provoqués 
psr  l'ëleetriciié  silein-ieiue,  agissant  sans  qu'il  y  ait  ni 
décharge  explosive,  ni  roorant  électrique  proprenii-nt  dit. 
Ces)  la  grandeur  relative  de  ce  travail  prélîmioairequiTa 


(')  Etiai  de  Mécanique  ehimique,  l,  II,  p.  6. 

(')  Ann.  ii«  Phyt.  et  de  Chiin.,  5"  îàrio,  i.  XXVIl,  |i.  Kg. 
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me  pimncltre  de  comparer  les  aciionKcliîmiqucs  provoquées 
par  l'elllure  des  laboratoires,  avec  le*  inèinLii  rûatrtinn»  pi-o- 
voquvtTK  par  rvleclricité  almosphëriqiie,  ainsi  qu'arocces 
mômes  rêainions  provoquée)!  par  le&  dîflerent'es  de  |>oi(!iilîet 
élecu-ique,  <|iii  ni$nltent  de  l'itittgalité  des  tcm|>craturvs 
cotre  les  difrérenies  régions  d'un  mJ^me  aj'stènie  gaz«as. 

1.  —  EFPtCVE    l'BOPBEMENT   DITE  f  APPARKILS  I>E  UBOfiATOIRB)."* 

1.  C<*riaïiit!s  réactions  chimiques  onl  lieu  sous  l*îu- 
fliiffurndc.i  teiiiiniiH  clet trique»  li->  plujt  faibles  :  miles  sont, 
par  exemple,  les  réactions  qnî  se  produisent  au  sein  d'une 
coucbe  gazeuse,  sous  U  pression  atmosphérique,  C«lte 
cOiK'lie  ét^ut  compris*!  t-tilrt;  deux  Lmes  d'  verre,  dunl  les 
surfaces  extérieuri^s  sont  maintenues  n  une  dill'éreiicc  de 
potentiel  de  y  «ulls  :  diileruiice  déiennînëe  entre  le«  deux 
p6los  d'uuv  pile  de  5  éléments  Leclancbé,  à  circuit  non. 
fermé. 

Une  telle  condition  suffit,  d'après  mes  espëricnces, 
pour  pi-oduire  la  fixation  de  l'azote  libre  sur  les  )>ydrai«a 
de  carbone,  ait\>,\  que  la  Irunsformuiion  de  l'oxygèuc  ea 
oioau  (').  Ces  aL-lions  ne  tiaiisi'oriiicui d'ailleurs  uu  poids 
notable  de  maiièrc  qu'au  boni  d'un  Ittmp.t  pltu  ou  moins 
considérable  :  comme  on  devait  s'y  attendre,  en  raison  de  la 
dose  toÎTiÎDie  d'énergie  électrique  mise  eu  jeu.  ^ 

Kotoua  encore  que  la  formation  de  l'oxone  répond  uuî-     ^ 
quenicnt  n  une  cliuii;  tic  potentiel  \  le  nigne  même,  positif 
ou  négatif,  de   l'électricilé  dont  l'éconteinent  détermine 
celte  fitrouiioii  ayant  peu  d'iiupor lance,  aussi  bica  que  les 
allcrnaiires  de  ce  signe  {  ^). 

La  poljitiérisaiioii  de  l'acétylène  par  l'effluve  (prodoi- 
sanl  du  styrolène  et  analoguv»).Cumnieuce  aussi  à  des  tco- 


(*)  Etaai  de  Mètaniqua  ckîmiqaii,  t.  Il,  p.  3^1  et  383. 
())  StsttU  d«  Mécanique  chimique,  t.  II|  p'  36g. 
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tions  qui  ue  sont  pas  1res  considérables,  sans  avoir  clé  de* 
filiivs  avec  aulntil  do  pi  éci/iioii  'jui;  \«i  pri'cé'tviitcs. 

2.  L'union  de  l'azole  avec  l'hydrogène,  pour  l'uinter 
l'ainmonîafjnr;  l'union  de  l'aï^U"  avec  l'oxygène,  sec  Ott 
humide,  pour  ioiiiu-c  les  acides  a&otitpiv,  axnieux  et  le 
peroxyde  d'azote,  n'ont  pn»  lieii  sons  de  irès  Taibles  ten- 
sions, ainsi  i|ue  je  l'ai  reconnu  en   iS^^  ('). 

Ce»!  là  uni!  circonxinncc  forl  Importante  pour  ]a  pré- 
paration de  l'oione  :  aus«i  l'indiuirie  a-[-e)le  tiré  parti 
de  c<'tle  ohiei-vntion  pour  obtenir  l'ov.ont;  exempt  de  va- 
peurs auili<|Ucs;  tandis  que  l'ozone  ci)  est  souillé,  lor«- 
qu'on  a  ri-conr»  aux  lorli:*  li-n^ioiia,  et  a  /ortiori  aux 
éiiitcfltes  éleciritjucs,  pour  le  préparer  au  moyen  <]«  l'air 
atmosphcriiuf. 

I.a  t'ornialioi)  siinnliaiiée  de  l'acétyliïnc  cl  de  l'hydro- 
^ne  libre,  aux  dépens  des  autres  tai  bures  d'hydrof;éiie,  n'a 
pas  lieu  non  jilu:*,  il'uprês  inei  estais,  avec  de  faibles  icn> 
tions,  ei  il  en  «si  de  m6mc  de  la  <lcconipo«itioD  de  l'acide 
carbonique,  avec  régénération  d'oxygène. 

An  contraire,  toutes  les  rendions  que  je  vieas  d'cnu- 
mérer  ont  lieu  lors'|u'oii  fait  intiTvenir  IVflluve  proiluile 
Bvec  le  concours  d'une  bobine  de  RuIiiukorlT de  5o"",  ali- 
nienlée  par  6  hS  élémenis  Bunsen. 

3.  J'fli  rrctinnu  que  U  lixation  de  l'aeolc  libre  par  le»  élé- 
ments de  l'eau,  pour  former  l'azotite d'ammoniaque,  exige 
des  tensions  plus  fortes  encore  que  la  formation  de  l'acide 
asoiiqtie. 

Il  convient  de  rappeler  ici  le»  expériences  oti  j*ai  réalisa 
la  lixatioude  l'azoïcsur  les  divers  gromn-aJe  composés  or- 
ganiques :  elle  a  lieu  aveu  des  facilités  et  une  promptitude 
i]ui  varient  suivant  les  ciroupe>.  Mais  il  auftit  de  signaler 
ces  faits  d'une  manière  géuéntle. 

Poursuivons  ce»  indications,  deiiinces  à  définir  les  tra- 


(•)  Ann.  lie  CMhi.  et  i/«  /'ftj-*.,  V  tciric,  l.  Xil,  p.  i\9. 
Jwi.  J*  CAitn.  ftJ»  W/<„  7*  iririil,  \.  X\\\.  I^Kit'A  i-pv."» 


■^ 


45o  Bca-r  MULOT. 

vaux  préliminaires  mis  en  jeu  dmis  lea  JilTérciiles  acious 
cliioiiquc»  (lu  tVrfluvc. 

4.  L'union  de  riijdrogêiie  et  cie  l'oxygène  librr)^,  pour 
consliiuei'  l'eaii.  l'xîgi;  des  Iviisioiis  uolablemenl  plus  £ou- 
siclvrables  qae  la  fîxaiioii  àe  Tapota  sur  l'o-iygènc!,  ou  xur 
riijdnigèiif,  ou  iiii-  les  L'Iémetils  de  l'eau.  En  ell'el)  eo  se 
boriiaijt  aitx  limites  de  tensions  Jéliiiiis  pins  linut,  on 
peut  uiainlenir  IVliluïc  piiidriiit  dix  ou  doiiïc  hi-urcs, 
sans  obtenir  la  combinaison  precédeuir.  C'est  seulemeui 
en  Tt^ilisaui  des  tensions  plus  fortes,  sns(*('|it]b]es  de  pro- 
duire la  pluie  de  feu,  i]ue  IM.  Mutiueane  a  observé  Tunioii 
progreuivi!  de  l'Iiydrogùrie  avec  l'oxygène. 

5.  Enfin  In  déeonipositio»  de  l'eau  en  se»  éléments  n'a 
lieu  ([iiesous  des  icnsîoiis  surpassant  toutes  les  précédentes 
et  qui  se  eonrondeiit  presipie  avec  telles  des  éliiiceltes  pro- 
prement dites. 

En  exposiiiil  les  faits  précédenlii,  j'ai  làcbé  d'étahlir  une 
sorie  d'échelle  des  tension^,  e'es(-ii-dire,  je  le  répète,  des 
travaux  préliutinaires  qui  détenniiient  les  difféietites  réac- 
tions cliimiqnes  iiccomplîes  par  l'eflliivc.  Mon  but  élail  de 
fournir  des  données  propres  à  cojiiparer  les  ré>ii-liou.t  du 
laboratoire  avec  colles  qui  n'aecoiuplissent  sous  riiiQucncc 
de  l'élcetrieité  aiinospliénque,  et  de  uioutrerlVtroit  paraU 
lélisme  qui  existe  entre  le»  deux  onlrcs  d'actions  «leclro- 
ehiuiiques. 

II.  —  Ëlbctricité  ATMOsniÉnigrE  siLEKeieiigK. 

Rappelons  d'abord  les  limites  entre  lesquelles  varie  la 
tension  de  rëlcetricîté  3tmospliérii(uu  slleneieusc  :  elles 
sont  eoiuprises  entre  un  potentiel  nul  et  un  poiontici  sus- 
ceptible de  s'élevir  à  plusieurs  dîi^jinei  de  milliers  do 
volt«  ('),  avant  qu'il  dcucnnc  asscs  giaiid  pour  pioduire 
tes  manifestations  éclatantes  de  la  foudre  et  des  éclairs. 


l')  La  quaDtili!  oitme  d'flcctricité  mUo  en  jeu  lur  du  puini  doané 
poilrant  ttrc  [jcii  coniîtUrilbk  d'aUku>v>. 
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Je  citerai  Hrtilt'iucnt  les  cliifTi-cs  suivants,  i|in'  j'ai  ine- 
mrvs  il  I  ai(I«  de  l'élixiiomèirv  TliomsoD-Mascaii,  au  som- 
mvl  il'iiiic  (our  de  98",  â  la  siaiioa  de  Cliimie  végétale  do 
Meudon.  J'y  ai  <!xé<un',  ati  lours  de  mi-s  rciht-rclies  sur  U 
fixalïon  de  l'axota  par  U  terrt*  vt-^tilalc,  un  tiè*  grand 
nombre  de  déiei  mi  nations  r^ulîèix's  de  ce  genre,  entre 
le  mois  d'avril  ei  lo  mois  d'octobre  1 8S5  (  '  ). 

Le  poiciiitel  a  oscillô  eittie  des  valeurs  moyennes  coin- 
prises  de  âoo  à  Soo  volt»,  par  de»  temps  sereins.  La  efauie 
de  la  inoindi-e  pltiïe  pot-lait  ce  poiemit]  vers  laooo  à 
I3000  V0I18,  <l  au  delà;  tensions  auxquelles  on  observail 
île  petites  étincelles  dans  l'éleeiroiiiétre.  Le  pulrnliel  de 
l'air  est,  comme  on  sait,  à  peu  pr^  proponionucl  k  l'alti- 
Itide  ati-des^iis  du  std  de  la  coui'lie  atnio:ip}it'rIi{uc  l'tudice; 
ce<|ui  donne  30  â  3o  volts  p/ir  nièlre,  en  temps  serein.  On 
aurai)  m^me  4oo  à  300  vulls  et  plus  en  temps  de  pluie,  sî 
la  condition  de  l'air  traversé  par  la  pluie  pouvait  ètie 
assituilée  h  relie  de  l'air  sans  pltiic,  le  <jiie  Jit  ne  prétend* 
pas  d'ailleurs.  En  tout  cas,  il  est  fort  élevé  dans  cetio 
condition. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  rhifTrcs  donnent  une  idée  de  la 
diffërence  de  poictitiel  <]ui  existe  soitenini  la  poitite  su- 
périeure d'une  lige  dont  l'autre  i-stiéiiiité  est  enfoneée 
dans  Iq  sol,  ^oit  entre  lus  somiuités  d'une  plante  oti  d'un 
arbiT,  (|ui  s'y  trouve  installé,  el  la  coiii'lie  d'air  almuitphc- 
rï<]ue  qui  baigue  cette  pointe  ou  ces  sommités. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  observer  <]ue  le  potriitiel  d'nne 
masse  d'air  en  loouvemcnt  ne  »e  met  pas  eu  équilibre 
îiiSlantanéineut  avec  celui  ilos  eout^bes  d'air,  auxquclbs 
celte  masse  va  su  mélanger.  II  Taui  pour  cela  que  ce  mé- 
lange soit  accompli  en  totalité;  ce  qui  cxi^'e  un  reriain 
temps,  surtout  dans  le  cours  des  mouvements  tonrbilloa- 
nants,  comnio  le  montre  l'a^ipect  des  fuiiiécs  et  des  pous- 
rîjircs  visibles,  entraînées  à  iravei  s  une  aiino>pb^re  trauspa- 


l'J  CAÙHie  t-fgetaie  tt  agrieotf,  t.  1,  p.  %  et  S^. 
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rmtc.  Dsniuiie  aiinoi|)licn!  agitée  par  dci  coiiranis  ]>]us~ 
ou  moins  violetiis,  une  masse  d'air  n  liaiil  |>ot<;niîcl,  telle 
qu'elle  arrîvfi  siihiirmeiit,  «riinu  grande  allîtude  par 
excmt'le.  sera  dès  lors  suscppiitite  de  déicrmiiit-r,  iiotam- 
niiriit  nti  cDittuci  des  oKjel»  silui^-s  Â  lu  surface  du  sol,  des 
chutes  do  jJOli'Dlicl  considérables  et  lej  elTeia  d'eFiluvtt 
correspoudaiils;  «uitout  si  l'on  tiunt  compttf  des  jirudut;- 
lions  adi|ilionncll(.>3  d'êlcr l ricî lé ,  quî  penveui  i-éjulltr 
du  fi'olU'nit-iil  lU:»  tnulécuIcK  galeuses  en  niouvenieni. 

Mime  au  contart  des  couclit-s  d'air  les  plus  voisines  du 
sol,  les  principes  inuiiéiliais  constilitlifs  d'une  planredv 
n™,:t.j  de  huulcur  sont  assimilaldi?^  à  des  matières  subis- 
sant une  action  ëlei:lrii|ue  de  l'nnlre  de  l'erilnvc  délur- 
minife  par  une  dilU-renec  de  potentiel  de  7  volt».  Or  je 
viens  d'établir 'pi'une  Italie  action,  el  a  fortiori  celle  de» 
Diat^ses  d'air  en  niouvcnient  à  polfuiiel  plus  ëlcvt',  sont 
auM^eptiblea  de  cliuTiger  l'ovvg^ni!  en  o/one  et  àe  fixer 
l'aioie  aimojpln'ri'iue  snr  Us  hydrates  dt'eai'bone,  eonsti- 
lulil's  du  lissu  de  la  plante.  Toutes  ees  réaclioni  devien- 
dront d'autant  plus  faciles  el  prodoiront  des  cHcis  tl'au- 
taiil  plus  intenses,  que  la  laiHe  du  la  pUnlu  sera  plut 
grande  et  l'agilsiion  de  l'air  plus  considérable. 

J'ai  pris  soin  de  véi'ifiiT  (.vt,  ronrlusions,  i-ii  opérant 
avec  de  la  cclluloiti  (papier),  t'nfcrmdc  dans  dts  tubes  de 
verre  cnnecnlrlipie),  reurplis  d'air  et  soumis  pendant 
dcuK  mois  à  l'iniluence  directe  de  l'élcoiriciic  atmosphé- 
rique (  '  ).  I.e  puieniiel  de  celte  éieetricîié  à  l'intérieur  <1«» 
tubes  a  varié,  d'après  nus  nie.^ui  es,  de  3  à  iSo  volts  environ 
pendant  cet  intervalle  de  temps. 

L'air  (|uî  était  contenu  dans  lus  lubes  n'était  (l'aillenrs 
«oumiï  à  aucune  agitation  vinlenle,  subissant  seulement 
Ici  niouvenjeals  produits  par  les  variations  tentes  de  la 
température. 

La  fîxalion  de  l'azoïc  sur  l'Iijdrate  de  carbone  rois  en 
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expmvnrc  «Vst  ctlvclia-r,  dans  ces  comlilioiis,  som  l'în- 
flucnce  de  l'èlcLtricité  ainiosphërïquc,  i-omtnv  on  pouvait 
s'y  attendre. 

J'ai  cgali-incul  vérîûé  celte  même  fisation,  ou  iilus  exac- 
tcnicnl  raccroissetneiil  d<:  celle  iiMiiuii  d'azote,  en  op«- 
r:i»t  de  même  au  teïn  d'unv  aimosphvrv  à  peu  pii*  immo- 
bile, sur  di-s  plaiiie.i  en  pleine  tcgéluliixi,  disposées  sous 
(Il-k  cloclics  clo^cii  dans  uii  cliamp  <^1cclrii]ue  ('),  di>i>t 
le»  limites  étaient  déGni»  pur  tu  stioiple  dlirerencc  de  po- 
tentiel d'une  pile  à  circuit  non  ftumî- . 

L'nssimilatton  cotre  le»  cHt^ts  de  Telflove  des  Inborn- 
toires  ei  ci-ux  de  l'élcclricile  attnoApliériipic  silencieuse 
4iaiit  ainsi  établie  pour  un  ordre  de  léactious  i|ui  s'ac- 
complit sous  de  luiblex  Ieiisi»ii5,  «m  m:  saurait  loruser 
d'ûl^ndre  celle  assîmilaiioii  à  la  f'virniiiiio:i  di:  l'oiune,  la- 
quelle s'necoinpMt  d'une  minière  nécessaire,  dès  (j ne  les 
tnftmes  tensions  ini<-i'VÎctincnl -,  l'idi^ntiié  des  conditions 
pltysi(]U^!k  iiiiplii|ijanl  l'idiinlité  des  rtïacliuni  chimiques 
correspondantes. 

Or  On  naîl  (]no  l'existence  (lo  l'ononc  dans  l'atnioiplièi'e 
a  ilé  eoiislaiéc  dans  un  {^raiid  noiubie  de  circonstances. 
Klle  s'rxpliqiic,  eonCotmi-mciit  à  «c  «(ucj-!  vii-iis  dédire, 
par  rintcM'oiitioii  do  l'eflltiTe,  résuliani  do  la  dilTéfonce 
de  poU'tiliel  entre  le  m>I,  ou,  plut  (-xiirii'niMit,  entre  Ivf 
saillies  du  sol,  ou  bien  celles  des  plaines,  cl  les  rouchis 
atmospliL-rii|ues  en  luuuveitient,  ipiî  viennent  en  contact 
ssn»  ccsiG  renouvelé  avec  la  surface  du  sol  ou  des  plantes. 

E^le  est  4^i;alenieiil  susei^ptible  d'^lre  iléleriniiiée  par 
toute  cliiile  l)niS(]Ticde  poiciitiet,  survenant  par  IVflei  de 
quelque  action  locale  nu  générale,  entre  le»  cooelies  almo- 
spliériqui's  qui  ne  sont  fins  en  eonluii  avec  le  sol. 

Cc-pi'iidanl,  il  eonvicul  il'njiniie.r  cpie  b;  plu^  souvent 
l'oxone,  ainbi  forma  sur  un  point,  ne  subsiste  guoie.  en 
raison  des  aclions  ox^dauies  qu'il   exerce  sur  le*  pou*- 
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>iir»  dv  raimosphère.  Pourvue  «a  proportion  {Icvicmie 
frensiblv,  il  fatil  le  concourji  du  cirroriiiUiifei  favorablu, 
telles  que  l'absence  di-  poiusifres  ovydabk'S  et  1  cxisu-ncr 
d'un  poicniU-l  un  ]iru  <^lové,  dans  Ie«  coucliea  amenées  jidr 
lirs  ooiiiaiiis  d'air  au  t«ntact  des  saillies  du  sol,  OU  clcsex- 
tiêmîlrs  dt-s  piaules. 

Cet  oKOiie,  puur  peu  c|u'il  s'accumule,  exerce  sur  le» 
Ure*  vivants  des  actions  que  je  ti'aî  pas  à  rappeler  ici. 

Les  assimilniions  précédeiUcs  étant  admises  vu  ce.  ijui 
louclic  les  réactions  diMcrniiiiée;  par  un  faible  potentidi 
élites  n'appliquent  a  Joriiori  aux  réaetîniis  de  l'élecirieilé 
almospbérîcpie  c|UÎ  répotidraîcni  à  des  puteniîels  plui  élè- 
ves, (|noi<[ue  intérieurs  it  ceux  qui  déterminent  la  chute 
de  la  Tondre.  L'existence  de  xi-mbUbles  potentiels  et  la 
réalité  des  phénomènes  d'effluve  <ju'ils  sont  sutceptibica 
de  produin:  soni  aliesiécs  par  IV'xtateiice  de  l'odeur 
d'o/.one,  si  sensible  dans  certaines  cotidiiions  aimospbé- 
rîi|iies,  et  plus  encore  par  les  phénomènes  bien  connus  des 
aigrettes  luniinenses,  visibles  »  l'exirémilé  des  aiàl>  el  des 
pointes  élevés  en  l'air  (feu  Saint-Elme), 

J'ajouieni)  que  des  chutes  de  poierttielt  au'^s!  cousîdé- 
rablex  (pie  ces  dernières  et  les  eflluves  qu'elles  provoqudil 
sont  capables  de  déterminer  la  Cormalion  des  composés 
oxygénés  de  l'azolc,  niiisi  que  relie  de  l'azotate  et  de  l'azo- 
lite  d'animoniaijue,  composés  ubser^és  diins  les  pluies  or- 
dinaires, inùme  non  accompagnées  d'orageg  ou  d'éclairs; 
tans  préjudice,  bien  cnieiidD,  des  ellèis  du  niCme  ordre 
qui  pourraient  6ire  provoqués  par  les  dêcbargfs  explosives 
et  luniitieuses  des  ])lnies  d'orages.  Observons  d'ailleurs 
que  la  réaction  des  effluves  élcoiriques  silencieuses  de  l'al- 
niosphtb'e  lerreslre  <'st  sn^ccpiible  de  proiliiire  à  l.i  longan 
une  somme  d'efl'eis  Lien  plus  considérables  que  ceux  des 
écl.iîrs  i.tolés,  eu  raison  de  la  durée  des  réactions  de  refOiitu 
propreweni  dite,  de  leur  fréquence  et  do  l'étendue  sur  la- 
quelle elles  entrent  en  exercice. 

Les  eli'eis  ijUjsiolog'uiuea  àe  V  a\ï  àe*  XrtuVt*  w.ttwxa^ivtv 


noi«mnient  pourrAÏciil  èire  altribuéi  à  iln  r^ariionidu 
même  ordrf  ilc  l'i-iictriVilc  acmospli^riijue  à  tui  lia«i  po- 
leniîel,  amende  par  des  couraiiis  d'air  au  conuci  tin  corps 
biiitinin  (]iii  ip  Iroiivc  luî>m^mt'  nii  polciiiicl  du  Md. 

Sfia-l-îl  permis  d'ajouter  que  les  elTels  des  efïluvcs  de 
Irèi  graude  intensti^  sur  li'i  m^lsiigvs  d'IiydrogAne  Cl 
d'oxygène  espliqucraieui  la  limitaliou  de  la  dose  d'hydro- 
gène dniis  l'almosplière,  IcIIc  (|ue  rvlie  dose  a  clé  Iroav^ 
par  les  récenies  reclierclics  de  M.  A.  Gauiier? 

pill.  —  EprLuvcs  Ér.KiTrniouTis  iuxe  rx  hilibu  raiievx 

A   TEHPÉn «Tt-BIES  IXÉOLLKMEST  RÊP.UITII!S. 

C'est  un  fait  bien  connu  de»  jiliysiciens  (jne,  toutes  Ih 
fois  ({u'uiic  îui'gal!l^  de  lempëraiure  se  produit  cntic  le* 
didéitMles  légions  d'un  milieu  gnzrux,  surtout  si  Its  f;ax 
sont  eu  mouvement,  il  s'y  développe  des  champs  élor- 
triques,  c-t  par  rons^qucut,  j'sjoiilcrai  ;  des  rt^nclioua 
dVflluves.  De  semblables  cFTets  secoudaire»  sont  surloul 
niariju^s  dans  les  systèmes  <|iii  sont  te  siAgi!  ih:  n-artions 
chimiques  directes,  plus  ou  iiioîns  brusques.  J'ai  insisté 
récemment  sur  leur  réalité  et  leur  importance  pour 
l'étude  de  la  rormaiîon  de  l'acide  azotique  pendant  les 
combustions  vives  de  1  hydrogène,  du  souTie  et  du  car- 
bore  (•). 

Sans  revenir  sur  ret  ordre  de  raîi»,  il  est  utile  de  faire 
observer  que  des  eflV-is  électrodiîiniques  analogues  se  nia- 
nifetlfut  égaletnrnt,  d'une  façon  ncce.saîrc,  dan*  u»  sys" 
tonic  gazeux  soumis  siuipletnrnl  à  l'at^lioii  de  U  chaleur, 
si  la  di>ti'iluill(Mi  de  celle-ci  n'est  pas  uniforme,  et  parli- 
culiên-nicni  »i  une  variation  subite  de  tempéraluie,  pro- 
voquée en  un  point  doinië,  détermine  dans  In  masse  dvs 
mouvement*  rapides  et  des  frottcutenls  ititeiise.i. 

Tel  est  siinout  le  cas  où  l'ou  met  une  paroi  froide  en 
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pri^encr  du  gax  porlvs  à  la  Kinipt-'iului-c  <lu  rouge  vif,  on 
du  rouge  Liane.  Au  coiiiacl  de  cette  pami  (nnAt;  il  S« 
foruif  une;  rourlii-  gszcusu  ifolaiilr;  laotlU  ([uc  les  coucIk>$ 
gazu'UEGs  plus  éloignées  possèdent  une  coiitluciibililé  *!Iec- 
iritiiiC!  cioix^ani  avvc  Ittar  U-mpi-iMiurc.  La  coiiilii' gazeuse 
refroidie  se  Irouvc  liin  lor^  susceplible  de  Jotter  le  Me 
d'une  coucli»  ttii-lvciriqtie  fi,  par  coHW'ipioiti,  «Je  de»cnîr 
le  siège  des  actions  cbiiniques  d'effluve,  tellt-^  <iu'elJ<!!i  se 
dcTetoppcnl,  s"ît  dnus  les  di^cliaiges  brusques  des  appa- 
reils d'induction,  soi l  entre  les  deux  pôles  d'une  pile  A 
cîrniîl  ouvert.  Cfs  actions  s'y  produiront  il'nulanl  mieux 
cjue  \»  variation  de  température  sera  plus  grande  et  que 
les  iran.sriirniiilluiiK  cliî inique.''  exigeront  un  polciiliel  plus 
faitile  :  condition  icmplle  précisétiieut  lors  de  la  iransfor- 
niHlion  de  l'oxygène  en  o/.onc. 

MM.  Troost  et  llauicreuiile  ont  observé  celte  deruièi-e 
Iran aforniu lion  au  moyen  da  tube  ctiaud  et  froirl,  le<{iiel 
rc-ilive  piccisiSmeni  les  condilions  voulues.  Fin  eirei,  un 
tel  tnbe  efil  conllnui-liement  refroidi  jiar  une  l'ircnlalion 
intérieure  d'eau  froide,  tandis  qu'il  est  placé  an  milieu 
d'un  g.iz  en  inmivenient,  f^at.  porté  â  une  liés  lianU^  letn- 
|>érature  cl  l>ruSi|UenieiH  ramené  au  voisinage  de  zéro. 
Les  gnz  aspirés  au  eontacl  du  tube  eoulicnneui,  en  eflél, 
de  l'ozone. 

Or  «et  o/^ne  est  snsrepiiljle  d'ôiie  produit  an  coriiaci 
même  de  la  paroi  froide,  par  une  ri'arlîon  d'eDliivc,  sîins 
qu'il  soit  nére>]iairi!  d'en  snp})OS(T  la  proexistence  au 
sein  des  gaz  êchaullVs.  La  ni6iue  obscrvalion  n'appliquo 
aux  produits  olileims  par  aspiration  des  ^ae,  an  ïein  d'une 
flamme. 

Cette  action  d'el'lhiTe  intervient  aussi,  k  un  degré  (ju'il 
n'est  pas  fueîle  de  délinir,  d.ins  les  résultats  nitribnés  jus- 
qu'ici à  la  dissDCÎalion;  je  veux  parler  de  ceu5  qui  ont  été 
observés  par  l'emploi  du  tube  cliand  cl  froid  :  notamm^nl 
dans  la  décomposition  de  l'aride  carbonique  en  oxyde  de 
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carbone  rt  oxjgÂne,  d<'r«ninpn»iiion  t]aK  le  se»)  contact  de 
lap^roi  froide  el  rdlluvi;  vlcclritiuc  ré^ullaiilc  »OQt  sus- 
c^iibleii  de  {iraJuiri-,  dès  que  tt^  poii-tiiîet  électrique  de* 
vient  iml.'ilile. 

Sans  conle>icr  absoliimeitl  ijue  t;t!rtaiH!i  des  orj)»  obte- 
nus, au  inftjfon  d'j  lubt- ebaiiil  «l  fioîd,  piiUsent  préexister 
dans  une  auirc  rif^ion  de  l'etpact-  oCi  l'on  opère  el  ipii  se 
trouve  porlre  à  In  plus  biiiili*  l(<iii|H'raiurc,  rcpcmlaiil  ou 
ne  saurait  con tester  que  ectte  préevisience  decuanderait  k 
être  détiionlrt-e  jiat' (l'uiili'eit  niéibo>le$.  Il  trm  ccriani  que 
plusieurs  des  corps  dont  il  s'agil  se  produisent  rêt-'Iluiiieul 
en  dehors  de  l'eiipace  t^diaiiHe,  par  les  .-leliont  éleciritjues 
mises  enjeu  dans  In  couche  gaifuse  refroidie. 

Aillai  il  me  parait  dëmomré  par  les  faiti  rappelas  dam 
le  pré.teni  Miinmire  qu'un  ginud  mimbre  des  rc.iciions 
ehimiqucs  observées  au  moyen  du  tube  chaud  ei  lioid 
sont  aisiiniUbles  ans  rvuetinn*  de  l'electrîcilr  aln)<i$plié- 
riqne,  les  unes  ci  les  autres  tétant  les  mtnics  el  produites 
dan*  les  inètnes  coudiiion%  que  le»  réactions  eliiniiqucs 
provoquées  par  l'effluve  dM  laboratoires. 


t«S>tA*t  •*«*«««.««««»« 


sm  l'iiTÉnnios  ie\tiî  des  uiiiGEs  siSriLuoiEs    "-^ 

COMEIVINT  M  CilVItE,  \l  COVriCT  SniLLTA\Ë  UK 
lAiil  n  ntS  CllLORLRES  ALCALINS; 

P*n  M.  BERTItELOT. 


L'alii'raiioN  du  cuivre  au  contact  de  l'air  el  des  ctilo- 
rures  aU:alitis  est  bit^ii  connut'  et  j'ui  montré  (')  par  quelle 
succession  de  réactions  les  objets  antiques  constitues  par 


(')  Ce  Kncucil,  7- itric,  t.  IV,  p.  iht;  189$. 


ifaS  BERTHELOT. 

ce  mêlai  ct«iironîs  sous  U  leire,  &e  désagrègent  souf  l'în- 
(Inence  du  trm[>*  ci  se  Iransiormiinl  : 

Tanlôl  en  oxyirlilorurc  cuîvriqnc  (atakamiu^)  lorsque 
l'aciîoii  de  l'air  s'exerce  librenioiil,  avec  le  concours  d'une 
do»e  sufrisatile  du  clilortirv  du  sodîutn  : 

,i  Cu  -§-  4  0  +  a  Na  Cl  -§-  C0«  -h  4 1i»0 
=  3CtiO.CuCI».4"'0+CO"Na»; 

tani6l  un  protox;fde  de:  cuivre,  lorsque  l'action  de  l'air 
ïVxcrec  peu  à  peu,  avec  Iccmtcoors  d'une  dose  di!  chlo- 
rure de  «odinin  qui  peut  élie  exlitmcinenl  failde,  l'ala- 
kararie  qui  en  lésiiUc  eliangcatit  une  nouvelle  do5e  lie 
cuivre  niéiallique  eu  proioxyde  de  cuivre  et  rhlurure  cu> 
prososodiqiie 

4Cii-+-1CiiO.CiiCi'.4H'0^-j\iiCI 
=  3Cu»0-t-Cu»CI>.aNsCI-»-4H»0; 

puis  ce  dernier  sel  ab^oiliaul  l'oxygène  de  l'air,  de  façon 
à  rcgénéier  l'aiakamiie 

3(Co'CI>.jNaCI)-t-30  .-^H'O 

=  3CuO.Ci]C1'.4H'0-^-3CuGI>+6NbC1 

Cl  encore 

aCuGI»-t-6Cu  +  G0-+-HH'0  =  iflCiiO.CuCl'.jH'O), 

€e  ^i  nous  ramène  au  po'nil  de  départ. 

La  nii^nic  réaciioii  ppiii  donc  recommencer  indérmiincni, 
BTcc  une  faible  quantilé  initiale  <Ic  chlorure  de  lodiuin, 
pourvuqiK^  l'oxygène  se  lenouvelle  iijclêlîuimcnl. 

Un  objet  de  cuivie  peut  ainsi  se  irauslorniei  à  U  longue 
en  proioxvde,  soilsousta  terre, soilniéuie dans  lesviirinci 
d'un  musée. 

Il  y  a  sculenieiit  celle  eondiliou  cssenlîelle  qui  doit 
fttre  observée,  à  savoir  qni^  l'ncci;»  de  l'oxygène  soit  assez 
lent  pour  que  l'oxydilorurc  cuivrique  produit  A  IVial  de 
très  pciilesquanlî lés  puiâxcseredissondreetselransfernier 
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k  mesure  dans  la  IStgucur  rviiferniant  nnc  faillie  dose  de 
clilontrc  do  sodium.  Si  U  formation  de  l'oiiycbiarui'K  eil 
irop  rapide,  il  se  sépare  sous  forme  d'agrégats,  qite  l« 
chlorure  alcalin  )i'altft()uo  plus  guèie,  une  fois  qu'il»  onl 
ac<|uii  une  cerUiiic  roliéiiuii. 

J'ai  i-e|)roduîi  ospérimciitalcmcnl  tous  les  pbcnoraèiies 
et  résidions  '|ue  je  viens  de  décrire,  dans  des  flacons  coa- 
vonablcnieiil  disposés. 

L'effet  défiiiilif  de  ces  réactions  progressives  est  la  déia- 
grt^galîou  d[-s  olijcis  de  cuivre,  résultant  dcraccroisscnieni 
de  volume  atiribuablc  à  l'adJilion  lir.  l'oxygène  an  métal.  Un 

atome  de  enivre  occupe  un  volume  égal  h  ~—  ;=  7",  1, 

tandis  c|ue  le  proioxj'de  qui  en  réâullcoccui»ex^  =i3",8. 

Ccpcnflanl  on  a  olisoivr  ù  diverses  reprises  des  ohjei» 
archaiiiues  h  formes  délîiiies,  tpls  que  dis  couteaux,  con- 
stitues par  du  proloxjdu  de  cuivre,  et  l'on  a  mpposé  qu'il» 
avaient  dit  èin-  fal)rii[ués  directement  au  moyen  du  pro- 
toxyde  de  cuivre  fondu,  on  pluliH  agrégé  avec  te  concours 
de  la  clialeur. 

Je  me  suis  demandé  si  Ccxpliralion  ii'élaîi  païdiCl'éreiite, 
la  conservation  de  la  forme  de  l'obji^i  résuNsni  d'une 
pscudomnrpliosc.  Cet  nlijiri  aurait  été  constitué  n  1  origine 
par  un  alliage,  tel  qu'un  bruntcou  un  laiton,  dont  l'un  des 
composants  (le  zÎmc,  l'étain,  on  le  ploniL)  aurait  disparu, 
par  suite  des  pliénoincnes  d'o^ydalïon  et  de  lonnatioii  de 
selsbakiijui^»  ou  de  sels  donl)les;  tandis  que  le  cuivre  serait 
rest^  sur  plaie  à  l'état  de  proloxjde,  l'oxygt'-iie comblani  le 
vide  laiaxé  par  la  disparition  du  métal  complémi'ntaire. 

Pour  contrôler  <ctle  liypollièse,  il  snlfit  de  thfirrlier 
comment  se  coni])orteiil  les  alliages  de  cuivre  Cl  nolam- 
ment  le  laiton,  c'csi-à-dirc  s'ils  sr  transforment  en  pro- 
tOAjde  de  enivre,  sous  les  inAuciiccs  réunies  de  l'air  et 
d'une  dissolution  de  elilorure  de  «odium. 

A  cet  ed'et,  dans  un  flacon  boucliè,  maïs  susceptible  de 
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laisser  l'air  pénétrer  irùs  Imtuinf  ne,  j*«î  abanctoDnK  jtemlanl 
deax  aniK^cs  d«s  feuilU'a  irè«  tuiucci  de  laiton  (clinquaitl 
des  lalioratoires)  au  sein  d'uni;  distolution  élnidui:  de 
clilonire  du  sndiuin.  Au  Iwul  de  ce  li^nijis,  eu  ettitt,  ]c  laîloii 
s'cxl  [rouv(5  en  p.idic  Irnnsftiniié  rn  protoxydc  du  cuîviv 
rouge,  accompagne  par  de  l'aiakaoïile,  la  lii^ueur  (et  li: 
prccipilt-)  i-niiK^nanl  le»  mcUnx  auiros  que  le  cuivre. 

Il  m'a  paru  ititëii^ssaiil  de  signaler  ee  gnnre  de  Uans- 
fonnations  n  Tsiicntion  dr-i  orcli 60 lotîtes. 


OBSEnVlTIOKS  SIR  LES  l'ROCÉIIËS  PllOPRES  A  DÉTEKHIÏIEIt 
LES  [.iniTES  11E  LA  SENSIBILITE  ilLF\CTIVË; 

P*n  M.    IlErtTIJKLOT. 


La  sensibilité  olfaclive  a  t'të  Tubj*-!  de  bt-aricoup  de  rc- 
clu^rcbvs  exp^rimciilalci.  Dans  ci'»  dcinlércs  aimées,  no- 
lamnicMi,  M.  ]d(-(|acs  Pitssy  a  publia  sur  ce  sujet  djos  les 
Comptes  renditf  de  l' Académie  de.i  Sciences  dm  Noies 
iulérvsïunles.  MM.  E.  Fislier  et  PenzoMt  oc  sont  4.'jj;ale- 
iiieni»i:ctipe«deeetéiuJeï(j4»rta/fl«,  t.CCXXXIK,p.  i3i- 
lîC;  1887).  M.  Pjssj,  nolainninit,  »'csl  aliacliè  surtout 
à  définir  <:e  ^u'il  appelli;  K-  minimum  iietcaptUilt:,  c'i-jl- 
i-dirc  lu  plus  pclilc  qnaniile  de  maiicrc  odorante,  cob- ' 
tenue  dans  un  liu-o  d'air  qui  prucur»  la  sensation  caiaetj- 
rïstiqiii'  de  celte  niulîèie. 

Maixla  quantité  absolue,  c'est-à-dîre  le  poids  miuinium 
de  matière  odoiante  nécessaire  pour  exciter  le  nerf  olfactif  | 
Ji'a  pas  i'|.'  mcsnrtV.  Tout  au  plus  pcui-on  Ij  conclure, 
par  des  liypoilicscs  l'oit  inienaiiics  sur  le  volume  d<-  l'air 
ailiré  dans  une  inspiration  susceptibl'.'  de  produire  la  setl- 
aaiioti.  J'ai  pensé  qu'il  serait  plus  rifiourcux  de  la  mesurer  1 
directement. 


Voici  comment  j'ai  procédé  : 

J'ai  Tnit  prt-parcr  unit  dotir.aiitc  de  flacons  do  4"') 
propres  rt  see.4,  [iour?us  chacun  d'un  bouchon  avec  deux 
ouvertures,  iloiit  cliaciinc  i-laii  munie  d'un  tube  â  dégage- 
ment gaeeiiv,  rnudé  îi  atigU-  dr<>îl. 

Lndeux  tubes  oITreut  une  branche  liorixoiiiale,  longue 
de  ii>""  h  io'". 

La  branche  verticale  de  l'un  dVux  fM^nètre  seulviucnt  à 
l'entrce  du  flncoii,  au  point  d'élargi ssemcnl  de  son  cul; 
tandis  i|ue  lu  bivinclie  vcuiicale  dv  l'auiie  luhc  s'cnfonco 
ju<qn*au  rentre  <lu  flacon. 

A  cctU-  hrnnchr  verliralucsl  tuspenduP,  diuK  lu  prcmîrr 
flacon  mia  en  expérîioce,  une  petite  capsule,  contenani 
un  poids  rigoni'cuscmenl  dt'lîni  de  la  matière  odorante 
(supposée  peu  voljlile). 

On  abandoune  la  capsule  pendant  huit  à  dix  heures 
Jans  le  flacon  ;  temps  sulTinnnl  pour  l^ll(^  l'odeur  se  répande 
daus  toute  la  cap.tcité,  y  compris  les  tubulures,  lesquellr^ 
sonltfbturi'es  ù  leur  (■xtiémité  libre  par  dti  petits  biiuchons. 
En  efllei,  au  bout  de  ce  temps,  il  suflGt  d'enlever  ces  bou- 
chons  i»our  percevoir  l'odeur,  lorS(|n'eIIe  y  Ml  parvenue. 

A  ce  inomeut  on  ioulcvc  te  bouchon,  ou  enlève  la  cap- 
snlr,  on  la  replace  entre  dent  verres  de  montre  et  l'on  en 
mesure  la  pei  te  de  poidn.  Celte  pirti?  rcpréicntc  la  quan- 
tité de  niatij-re  viiporisee  ilaiis  le  tiacou  et  dont  ou  admet 
A  ce  momcu'  la  répartition  uniforuie. 

Dans  leca.*  où  Ton  opère  »ur  un  li(|uije,  ou  autre  corps 
suflisammeiil  volai!!,  nn  pUiedans  laeapnuleune  ampoule 
scellée,  contenant  nu  poids  connu  l'e  maiière  odorante, 
poids  calcule  de  façon  n  i«  vapnriier  entièrement  dans  la 
capacité,  cl  on  l'érras»;  du  dehors,  n  l'aide  d'une  tige  d« 
verre  engagée  à  frottement  dans  le  Lonclion. 

On  connaît  ninM,  eu  définitive,  lo  poids  de  maiiire 
odorante  vaporisée  dans  lo  llacon  de  quatre  litres,  et 
dont  on  admet  la  réparlitîoa  uniforme  après  dix  à  douxe 
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heures  :  celte  hypoihfcie  ëtaiil  irotiir6lé«  yar  )a  piTCcptïon 
ClTcciivo  (le  r(>il«;iir  à  l'cxircmilé  libre  dv  I>  prtition  bo- 
risoiilalo  du  tube  <]ui  iiti  suppoi*i«  pas  la  capmle. 

Cela  (ait,  on  pone  le  flacon  (Uiin  une  aiitn^  pièiieilu  U* 
boraloirc,  alin  dVvUt'r  (|tic  le  ilcusiùmc  tiacon  c|iiï  va  être 
mis  co  ceuvrc  eoti  îniluencé  par  l'atoiosplièredv  U  pi^ce 
oii  l'on  a  ("ait  les  prrmï^rrs  (Icirrinîiiaiions.  Cf  deuxième 
flaroti  est  semblable  au  preiiiMT,  à  cela  près  qu'il  e>l  pourvu 
dedruY  jauges  en  ïcrr«  :  l'uiii!  de  4<i"'>  """pciduc  ver*  [t 
centi-u'dn  ilacon;  l'aune  de  T'',  glisst'c  libreineiit  et  sans  M 
frolleinent  ihm  la  brniirbi-  boii/.iinlale  ft  trxlérîtinie  de 
celui  lies  (nbes  à  gaz  dont  la  )>rntii  hc  verticale  plongo  au 
CPnire  du  ll.iroii.  Les  tWux  liibnluies  extérifum  sont 
closes,  coniitiH  il  a  èlé  dit,  n  Tnidc  de  pt^liis  boudions. 

On  ajuKU',  h  l'aide  d'un  lube  en  caoïilcliouc  fieu/,  la 
brancbe  bnrizoniak*  de  la  tubulure,  qui  plon){e  au  centre 
du  deuxi<-ni(!  tlacoii,  nvec  la  brandie  lioriiotitale  de  la  lu- 
buluiesimiUiro  du  premier  ll.icon.  La  brnnebe  bmiton- 
Itlc  de  l'autre  tubulure,  qui  alflenre  seulemeui  l'brîlîce 
ïiilrrirfurdu  goulot  du  deuxième  llncon,  est  mise  «Il  rappurf, 
par  un  lube  eu  caouirbouc  neuf,  avec  une  pipette  aspira- 
Irjce  divisée  el  remplie  d'eau. 

On  fait  écouler  411*^°  de  l'eaii  de  cette  pipclie;  oc  qui 
déienniue  le  passage  de  4f>"  '''-  '^^■''  <'>■  pr<''»î''r  Qacon, 
reuferniaiii  un  poids  connu  de  vapeur  odorante,  dans  le 
deuxiciiii^  Ilacon. 

Puis  on  délatbe  les  tubes  de  caoïiicliouc  cl  l'on  ferme 
i  l'aide  de  bouclions  les  oiilices  des  deux  tubes  à  gas  du 
deuxième  Ilacon .  Ci-  deuxième  Jlacon  »c  tro,uvc  ainsi  renfer- 
mer  uii  ceiiiiènie  (j^)  du  l'air  du  premier,  c'esi-ft-dire  titt 
ceutièmedii  poids  mesuré  de  la  mniiére  odorante.  CeUc-rt 
s'y  dissémine  peu  ii  peu.  Au  bout  de  dix  bcurcs,  ou  peut 
admcltre  une  dissémination  uniforme,  rôdeur  élanl  par- 
venue avec  toute  sou  inleusilé  jusqu'à  l'exirémile  dcsiubcs 
à  gaz  dont  le  Uacou  eAl  pourvu  ;  cointnc  il  est  fai-ile  de  le 
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Vérifier  «ur1<'&  matières  (louées  d'une  odeur  un  peu  intense. 
Actt  moment  on  dcbonrhe  lu  iiibuliirc  liurîxonlale  du 
lube  dont  In  tubulure  veriicalv  pénètre  au  cenlrc  de  ce 
flacon;f'troiis'3ssurr, en  flairant  un  moment,  que  l'odciir 
y  esl  réellement  pai  venue;  puis  on  l'-iUgltixcr,  n  rnid'.-il'un 
fil  ni(^i»Ili<|ue;i  croclii-l,  la  prl!  le  jauge  de  i",  logôc  dans  le 
canal  du  Uibcà  gni;  non  la  ilaire  aussi  lôt.  Si  la  perception 
del'adeury  est  seusllile,  elle  se  rapporte  au  poids  de  matière 

odorante  eoti tenu  dans  la  jause,  c'est- n-dire  -. =  — ^— 

du  poids   iiitioduil  daus   le  deuxième   flaeon,    ou   bien 

,        ,      ■  du  poida  vapurisé  daim  le  premier  flacon. 

On  répète  cette  série  d'opérations  sur  nu  troisième 
flacon,  de  façon  à  faire  passer  dans  ce  Uarou  40"°  du  gur. 
contenu  dans  le  deuxième;  ce  qnî  fourni  t  dans  la  jaugi:(»près 
nianipuluiious)  j~j  du  poidstoittenud.insctlledudruxiètne 

flacou,  soit  — r3~(  ''"  premier;  et  ainsi  de  suite,  ju^^qu'à 

ce  qu'on  soit  arrivé  au  degré  oà  la  percepiïou  nV-st  plus 
sensible. 

A  ce  moment,  cVst-A-dîre  au  n*  flacon,  on  enlève  le 
boucbonciui  lient  suspendue  unejauspde4o"'ei  Ion  llaiie 
celle-ci,  qui  demeure  souvent  encore  odorante. 

On  loil  qii'in  suivant  cette  marrliu  l'on  détermine 
une  limite  de  sensibilité  olfactive  relative  à  un  poids  de 
matière  cxaclemcnt  défini. 

.le  l'iiei  ai  comme  c  xeiiiple  l'iodoforme,  dont  On  connaît 
l'odeur  si  tenace. 

Diiiis  l(-  preitiii-r  llacou  ïl  s'était  vaporisé,  d'après  pesée, 

i'"i'  1  II 

virs   i5*  :  o«',ooii  de  matière,  soil-7— '-^t — '■ — -par 

ceniilu^lre  cube. 

Dans  le  deuxièn-.c  llacou,  les  4o''  introduits  couienaient 

>'°'',i 
100 


r  ta  jauge  de  1"°  donnait  nue  odeur  Irèasinsible  pour 


>.« 


au  poids  de  - — '■ — ;  ■ 


m 
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Dan»  le  troï>ièni<!  flacon,  les  âo°'  reiircrJttaicnt  -~  et^ 

lO* 

l'on  percevait  l'odeur  pour  ; — ■ — ;■ 

Mais  clan*  U:  f|uatrièiiie  ll.n-on  l'o'icur  n'i-lail  plus  «p- 
préciablr,  au  muius  pour  lobservaccur  aclue!,  avec  la 

jauge  lie  1  "',  c'csi-à-di  le  pour  r^ — ;  • 

D'après  le  nombre  pn^ct-Jeiil,  la  tiniile  de  i>en«ibilitc  <Ie 
l'iwlurornir,  pour  l'nptTati  ur  <^ui  Inisail  ces  essaïf ,  iil  iafé- 
rîeuri'  à  ^  bitliotitômc  de  giammc. 

O'pctidiinl  U  jau^e  de '{o'^''  dans  1c  (jiiairtÂitte  flacon  a 
fourni  une  odeur  appivciablc,  répondant  b  une  doi«  do 
—gbillionionie  de  gramme. 

Le  iiiH»r,  d'api^K  ([[iL-lqucs  obsorvatcurs,  st'raïl  fiicore 
seiiïible  :i  utiu  dilution  tuille  fois  plus  graiide. 

Cctlc  limite  vaiîu,  d'aill>-uit,  beaucoup  avt-r  la  iiuicep- 
tibîlîté  propre  ilts  observateurs;  l'odoral  d'animaux,  leU 
i]Ue  li;  riiirn,  est  aMun-iiu'iil  lienucoup  plus  dciicat  (incOffi 
que  celui  de  l' homme.  Mais  il  suftJi  a  d'avoir  i  rcoÎM:  la  mi- 
ihode  que  j'ai  suivie  pour  ce  geni-e  d 'in v es li galions. 

SUR  U  GÊ\ÉR\TIU?i  DES  II YRItOCAR DIRES 

PAR  LES  CARRURES  MfiTAlilOliGS: 

Pab  M-  BEHTHELOT. 


I 


Lcj  caiburcR  méuHiiiues  appariïeuiient  à  plusieurs 
i^p«â,eileurdi^toinpo«îtiou  par  l'eau,  ou  le»  acide»  éten- 
dus, cngcndiedivcrH  carbures  d'Iiydrogèue,  tels  que  l'acéT- 
lyliïiie,  l'élb^Oènc,  le  formone  cl  des  caibure»  liquides 
moins  bien  connus.  La  coiinaiesance  de  ces  carbures  mc- 
Ulliques  et  de  leur  trans<orinatian  en  Hydrocarbure*  j 
élé  fort  approfondie  p»r  uia  dècouvcrie  des  3cëljrlure«,fl 
prépai'^3  au  mojcn  de  l'acélylène,  et  par  li'S  lulles  rc-^ 
cheiches  de  M.  Mo'issati  sut  V%  ^Tfi&M.cVvnn  dv%  caibuns 


I 


jà 
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iai^iallir(im  dans  le  foor  électrique,  el  je  me  propose 
sujoiinrimî  (le  jiitcr  <]uel(|ue  liiinî«M<  noiivcllc  silr  les 
coTidiiioiis  iliermocftimi<|ues  qui  président  à  ce  mmle  dv 
giiiiéiatioii  diM  rarl)urc»il"iijdri)gène. 

I.  —  Le  type  le  pins  airoplv  dos  enrliiirct  mètalli(|u«9 
m  celui  dvt  an^iylure.t  corHlilut^H  k  atome.t  é^aiiv  par  1rs 
mÔUux  inonovalenw,  lois  que  lo  potassium  C*  K',  le  so- 
dium Ob',  I«  lithium  OU',  l'argent  C*Ag',  ele.;  OU 
bien  daus  le  rapport  de  deux  atomes  de  carboiip  pour  un 
atome  dus  métaux  bivalents,  tels  que  le  caleiiim  C'Ca, 
le  baryum  C'Ba,  etc. 

Ce*  arétyltirea  peuvent  £lre  produits  par  la  teariion 
«iireiie  du  lypi"  hydrogéné,  l'noi'tylèncC  H',  sur  les  mé- 
taux alvaliiis,  on  bien  sur  les  sels  métalliques  disnoun; 
le  tout  conCormcnienl  à  la  réaction  générale  du»  hy- 
dt'iircs  d'éléments  minéraux,  tels  *\u<3  les  bydracides, 
riijdiogènc  Milfuri',  l'iiyilrogèiie  pliosplioré,  l'ammo- 
niique,  sur  K's  m<!laux,  ou  sur  Imirs  sels.  Réciproque- 
ment, les  acélylurex  n^'iaMiques,  décomposés  par  l'eau 
oit  par  Ie4  acides  éu'iidiis,  suivant  les  cas,  régénèrent  le 
composé  hyJrogéné,  c'est-à-dire  l'act'lylêne. 

Cepcitilant  il  existe  rl'autres  séries  de  carbures  roétal- 
lîqnps  bien  déCnîs.  Les  uns  de  ces  curbuies,  leli  que  ceux 
du  groupe  dn  ri'rliim,  répondent  encore  au  lypr;  des  acé- 
tyliireîi  les  autres,  til»  que  le»  curbuies  d'aluminium, 
d'uranium,  de  manganèse  (déj«  roniiu»  pir  le»  travaux 
de  MM.  Troosl  et  Hautefeutlle)  ont  des  formules  d'un 
autre  'ype-  Or,  la  décomposition  de  ces  carbures  par 
l'eau,  ou  par  les  acides  étendus,  donne  des  produits  dïf- 
fcrenls  de  ceux  du  premîi'r  groupe. 

Avec  le  carbure  d'aluminium,  par  exemple,  la  décom- 
position à  froid  est  lente  et  f'iuniil  uniquement  du  fur- 
mène,  CH',  a"  lieu  d'acéiylèuo. 

Avec  le  carbure  de  minganèse  et  l'eao,  on  obtient  un 
taélangc  de  formèncel  d'hyilrogine. 

Jm.  Jtdm.  efje  Phyt..  7*aèrie,  t.  XXII.  (Arrlt  iqoi.1  3o 


Avec  le  rarliiirvdtï  cérium  i-t  analogue*,  îl  se  <lrgage 
lin  inélanec  d'acéivièiie,  de  formèuc,  mè1è«  à  une  [vctitc 
cjiiJiiiiiR  d'<!l1)ylÀn=,  cl  n  qiu-Uju*^  ciMiti&inui  Ac  c*rbnr«s 
liquider. 

Avec  le  irarbure  d'uranium,  le  furinciitt  domine,  mi\é 
d'iiydrogcnt?  nvcc  on  pt-u  dVlliylcnc  ci  une  trace  d*ac«<y- 
lêue;  II-»  dfiis  ilers  du  rarboiic  con«lilua»t  di-»  carbures 
liquide»  cl  solidus. 

Or,  pour  essajiT  de  se  rendre  compte  di*  la  diversité 
de  «es  rc-auUals,  il  ronvieni  de  faire  inlt^ivenir  à  ta  fois 
ri'lle  des  Turmules  et  cellt;  des  miatiùiés  de  chaleur  ntÎKt 
pti  jeu  dani  le»  Iran  «forma  lion  s. 

Soient  d'abord  les  acélylui'es  propreiiienl  dili;  leur 
formule  <oiTe»poiiil  i'i  cell;  de  raeélylcnc,  de  telle  sorte 
(]ue,  dans  U  déconiposiiioD  parl'eau,  l'oxyg^'iie  de  celle-ci 
teiid  n  <-liuitger  le  inélal  en  un  oxyde,  tout  l'hydrogène. 
OU  ecnsibU-nietii,  te  rclrouvaiK  dans  le  cdiburo  d'hydro- 
gène. 

1°  Celte  di^cjomposiiiun  est  clTectii^e  cl  s'accomplît  â 
fi-oîd  avec  lex  acctytures  des  métaux  alcalins  ei  alcalino- 
terreux, 

G'.Na«-i-aHH>-C>n'+ïNa01l  dissoute. 

En  m6me  temps  il  y  a  dé^agemcut  de  chaleur,  d^t«r- 
luirié  par  cette  eirconslance  que  la  clialeur  résultant  de  la 
transformation  de  l'i-au  en  oxvdc  siirpa^st!  la  chaleur 
nlisorliee  diuis  la  forniatioii  de  l'acL^tylène  par  ces  élé- 
ments. 

Eu  voici  le  calcul  d'une  part  : 

G-     -K  Nai=  C>.Na!  al.*urb«  .^,.;.,. C,»  j 

•j(H»-t-0!  =  an>O  dégagR '. -  ,  f 8     ( 


,a9«.» 


d'autre  jiart 

O-t-  H»  =  CMli  ab.orl.1! 

(IVa-t-  0  -l-  il)  ssNaOtl  cioadue  dégage 


-   S9,i 
■i-aii 


-ififi**",;)» 


r.ÉKèHATrO.f    Ot»    llYDkOdnBVREB.  iGj 

on  a  l>ieii 

aaS  —  H9,a  -  58, 1  =- a?":",? 
oa 

4-ifi6,9  — H9,r»  =  4-S7^',7,  quanlilé  po»i!ve. 

La  t'oiiditioii  gûnt^rale  pour  t^u'an  acôlyluie  irailé  [t»c 
l'eau  se  cliango  en  acétylène  est  doue  la  suivanlc  : 
q  èiaiilla  cliaUiii-ili-  rorinaiifiti  dcracëiylura  par  Im  élé- 

ments  ; 
r  colli-  de  l'oxyde  mëialliquc  (bydraié); 
/■  ~  ^  >  ig6, 1  pour  If  gaK. 

Od  auiait  eiicoie 
r  —  y  >■  190 .S  pour  rac^lyltinediMOus. 

2"  Si  Poil  fait  jiiicricair  un  acide,  par  eiiemple  l'atiOe 
c1i1or)iyilri<]ut',  nu  devra  ajouii-in  U  rvaciîoii  >a  dialcur 
de  tKiuti'ulbaiioii,  iclle  (|uc  13,^  X  t  =  aj,4,  c'est-à-dire 
r—  y  >  1*38, y  pour  \i:  ga/.  liliro; 
r  —  y  >■  i<i3,4  jiour  Iiî  gaz  dissous. 

Il  est  facile  do  contUirr  ipie  Cds  relations  sont  vérillci-s 
avec  les  carbures  de  liiliium  :  ^  ^  -H  1 1 ,6  j  et  de  calcium  : 

Mai»  elles  ne  le  «ont  pas  jiour  l'acvlylurc  d'ai^eul  ;  car  &11 
a  d'une  part 

3(Ht-4-O}=«II>0 -i3S        I  ' 

d'autre  part 

C'  +  ll'  =C'1P -  58,1     I 

AB*-f-0  =  ABtO ■     7.0    I  -t-i?*^',! 

H»,^   0  =  H»0 -  ta        1 

c'esi-à-dirc 

r—'/ ■►-iftî,ij 

AusKÏ    l'eau    n'esl-i'llo    pa«    en    étal    de    déroinpoier   cet 
ac^iyluiv  â  la  lenipéi-aiure  ordimirc,  iiiftnie   en   teitanl 


J 
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compte  de  la  chnlour  de  di»oluiioD  (+  5,3)  <le  l'acétj- 
lène. 

Mars,  s]  l'on  faîl  înlcrvenir  l'afiitlo  cliloi  hydrique 
(!c(-iiclu,  la  réaction  détient  [)OMil>K!,  co  raison  di-  la  for- 
mation de  deui  molécules  de  chlorure  d'argent, 

lil  Ci  étendu  -*- Ag*0  =  aAgCI  -i-H'O,  iléBatte -*-  41,3 

1»  chaleur  répondant  à  la  iraiisformaiion  s' élève  dés  lors 
il  +  ao4'^"t33,  ce  qui  rend  bien  rompue  de  la  réaction. 

Il  ii'iigit  mainicnant  de  dîsculer  les  rcactiona  observées 
ave4;  les  auircs  carbures  méialliques. 

Mai*  avant  d'aborder  cet  examen,  je  rappellerai  que  la 
limite  relative  aux  acét^lures 

serait  abaissée  si  ta  réaction  pro'Iuîsait  du  formène,  au 
lieu  d'acétylène,  C*H*  éianl  remplacé  par 

iCH'  +  iC.- 

c'est-à-dire  en  remplaçant 

r~g>fkft,S 


par 
d'oà 


seulement  aux  dépens  des  élémenis  de  l'acélyléne. 

Dans  celle  hypothèse,  non  seulement  le  lype  acétylure 
serait  cliangé,  cV-tt-à-dire  qu'il  n'y  auraii  plus  duuble  dé- 
composition rrgutii'ïre;  mais  il  y  aurait  en  oulre  sépara- 
tion de  carbone  libre,  circonstance  cxtrimomcnl  rare,  sï 
mCuic  elle  a  jamais  été  constatée  dans  les  réactions  opé- 
rées par  voie  liuniidc  à  la  ti-mpératurc  ordinaire. 

11  en  serait  de  m£  ne  de  la  production  de  l'i^thylène  et 
de  l'éilianc,  mélé%  d'hydrogèm:  nu  lieu  d'acéivlène;  l« 
Tableau  suivant  montrant  la  dïD'érence  des  quantités  de 


chaleur  produite  par  r<!s  réactions  cl,  pur  tuite.  leti  raria- 
lions  apportvts  à  la  valeur  limite  i()6,i. 

ÏC11>+  Je  «ulMlllUL-  i  0M1<  iib)iÎM«  lu  limite  (le  SS.i +}  18,9  =  67,  j5 
ÎC<H»-i-C  »  G»H»  >  58,1  — iii, 6=50,  i 

J  C«H*-4-  ÎG         >,  CMI«  u  M,i  -+-^i3,3  =  So,î 

Le  Curiiiènc  répondrait  donc  à  la  litniie  miniina  r  —  q, 
mats  à  la  coudiiion  cxcdptîoiiiielle  de  coïncider  avei:  une 
sé[Mralioa  tU'.  carlionc. 

Eii  excluant  cvtte  R'paraiîon,  lotit  su  plus  pouriaii-on 
obicnir  avec  cerluinx  a<:t'!l}'Iures  dejt  rurbures  puljnicrctt 
au  lï(U  do  l'act'tylènu  luî-niimc;  par  cxcmj>lc  la  beif 
«ne,  iCMI". 

Pour  cette  ilt-rnlèro,  il  sudfK  d'avoir 

Certaîiis  ac^ijlures  mctallîqucs  fournissent,  en  eOet, 
des  i'arburo^  rontli'nsL-i,  liipiiiltr»  c)u  uii^ine  solides:  mail 
ces  foimalioiis  ne  téjtitndciit  pa$,  en  gênerai,  à  la  coiisii- 
lulioiidiïs  jcël^lures. 

1°  Si  l'aei'tjiurc  alcali»  renferme  uti  extès  de  métal 
libre  (on  eotiibiiit^,  ce  (|iii  ruiuttiiccuil  à  une  autre  famille 
dvcarbiir<'5ni<'ulti'[ites),c<'t  vxvèi  décompose  une  propor- 
tion d'rau  aiipërieure  aux  deux  molécules  qui  ïniervieuiient 
dans  ta  réaction  fondamcnlnle  :  il  en  dégage  Je  l'hjdrg- 
gèiii-,  li-<[ui^l  est  suseeplible  de  s'unir  avee  une  pariîe  de 
l'atéiyîêne,  pour  le  clianger  en  élli^léne  C'H',  OU  en 
étliai.e  C-'H*. 

Ces  deux  réactîous  sont  déterminées  par  une  double 
circonstance;  la  chaleur  dégagée  par  la  dccomposîtîoa  de 
l'eau  qu'effeeCue  le  sodium 

-43,4 

et  la  cbaleur  dégagée  par  runion  de  l'hydrojjéne  libre 
ftvec  l'acétylène  pour  constituer  soit  IViUyIène 
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Lu  deux  iSncrgics  «'ajoutent  ponr  foncourir  a»  phéno- 
mène. De  U  ri^siilie  un  niéUngc  d'inu-tylifue.  ilcthylèn»», 
d'rilianr,  doni  la  prnportion  relative  dépenil  des  condi- 
tions loeuIcK  de  l'aua<]ut-  du  cal'llul'<^  pur  l'cnn, 

2"  QuanI  aux  act'iylurcs  iitiarjuablo^  par  k's  acidps,  ou 
les  alciilis,  avec  drgagemeul  de  clialeur,  lel  qoe  l'acé- 
ij^liiir  cuivn-ux,  dnn»  \e  cas  où  l'on  l'ail  intervenir  pour 
déieruiiiier  cette  atimpie  un  luélal  ïtiSCL-ptiblc  de  fournir 
de  l'hydrogène  avec  dégagement  tie  chaleur,  le  ïiiie,  par 
exemple,  oji  sait  (|ue  IVtlijIène  se  régénère  au  lîeu  d'acé- 
tylène :  c'est  même  aiufti  que  j'ai  tU'ettué  la  sjullicse  de 
i'élliyli'^uc.  Elle  réâulle  également  d'un  concours  d'énergies 
theimocliiinique». 

3'  Certains  oxydes  méiallicpics,  susceptibles  de  décom- 
poser l'eau  avee  di'gagemciil  de  cliuleur  suus  de  faibles 
influences,  opèrent  n  fioid  la  Iraiiflformatîon  du  l'aecty- 
lèiie  eu  clhyli'iie.  Ainsi,  j'aî  observi'  ipte  If  s  sels  cUromeux 
dissous  dans  ranimoiiiaijui:  aliaorbent  l'acétylèue,  puis 
tlounuiit  lieu  presipie  immédiaiemetit  à  une  production 
d  rilivièiie  pur  (');  les  di-ux  plieMOuiènes  éiaut  accompa- 
gnés par  un  dégagenicni  de  chaleur. 

4"  Knfin,  il  paraît  utile  de  signaler  les  consêiiuencet 
ibermi'iues  qiiî  résultent  de  la  formation  de  earbiiies 
d'hjdrugèiie  lliiuiilcs,  c'est-à-dire  de  composés  condensés 
OU  polymèics;  foruiatiou  signalée,  eu  pro|tortioii  [larfois 
eonsîdérable,  dans  l'attaiiue  de  rei  tains  carbures  méiiN 
li(|ucs  (urnnxnm,  fer,  etc.)  pnr  IVan  et  les  acides. 

Pour  donner  une  idée  de  leur  rôle  ibcrmochimî<]Ue 
dans  la  réaction,  je  rap|iellrrai  que  la  formation  des  car' 
bures  homologues,  par  addition  des  éléitients  C-f-fP  à 
un  carbure  plus  %imple,  dégage  en  moyenne  environ  6*^*'. 


f.i!ie.K\Tl01t    DE«    HVDIIOCABSCIII!S. 


Soit  dr 


rbiuc  C™!!*/',  fon 


Dit  donc  un  carbure  u™ll''',  lormê  depuis  leH  rlt'-mcnrs 
avec  un  tlés-igiiiifti  1  de  ilialt^ur  Q;  la  foi-niaiioii  d'un 
homologue,  C'"'*'"!!^'''"'""',  dégage  tiniroti  Q-i-6«.  Si  « 
Mt  1res  graiid,  cvlie  ((uarililt!  ivniirn  ù  se  n'-iluire  r  On. 
AppliciuotH  (X-tte  rrlalidii  n  la  foruiatioii  di-s  rarbuie^ 
polrniêres  de  l'^'lbyldiic,  la  seul^  «jui  nt-  iiodKïenl  put  la 
doxff  de  riiydrogène  iiiii  en  jvii  dans  la  réaction  de  IVau 
ou  des  acidos  pour  former  l'êihylèiie,  la  substilutiou  de 

—  C'"H"'  il  C-H'  icnd  à  remplacer,  pour  «  «utEsammeui 

grand,  la  chaleur  de  formation  — 14''"', 6  de  rciliyiênc 
par  In  valeur  limite  -h  ■  ^ï  ce  qui  lauièui!  la  loiiuiiliou  t\u 

ijslèra«  —  C-"H"'-f- ail'  depuis   les   éltlHieiils    vn-»    lu 

cliiHre  H-6. 

Lji  Formation  des  cailinres  potjmèrcf',  dénvés  condcn^êj 
de  l'^tlijUni',  peut  donc  accrotlic  la  ilialcur  dêgagi5o 
jui'ju'a  une  valeur  supi^iieuic  de  ao''"',fi  pour  C'Ii';  te 
qni  amètieiaii  le  chiirrc  corruspondau',  îiisirîi  daus  le 
Tableau  prccédiiii,  vers  61''''  au  plus;  c'esi-à-dire  sai;» 
atteindre  eelui  du  rormùtie  ((17,4^)- 

Ceux-ci  apparlieuneni,  nous  l'avons  dît,  à  plusieurs 
groupi's,  au  point  de  vue  du  la  compotîtiou  atomique,  de 
la  <h.-il<ni'  de  roriuaiimi  et  de  la  nature  <!<  a  carbure»  d'iiy- 
dro^èiie  qu'ils  cngcudtcnl,  Icsquel»  dépendant  a  la  foi) 
des  dcu^  première»  donnéi's. 

Si  j'ai  rappelé  ces  diverses  réaclïons,  c'est  alîn  d'en 
montrer  rsppitcaltou  uori  ïculrmenl  aux  arél|lures,  nais 
au!c  autres  c;tibures  niétalliqucs, 

U.  —  Commentons  par  le»  carbure»  qui  produiKriii  du 
formèue,  au  lieu  d'acétylène.  Le  carbure  d'aluminium  eu 
est  le  lJ"pP>  Il  répond  h  U  formule  CAI',  pi>nr  laquelle 
les  valences  saturées  du  carbone  et  de  l'aluminiuiu  sont 

dans  le  rapport  CM".   Aussi  la  réactioti  snr  l'esu  »'ex- 
pi'ime-i-elle  par  l'é<|uation  suivante  : 


^ 


C*  AJ*  ~  6  lit  0  =  3CIU  +  »M»0*. 
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La  clialour  dégagea  Jaus  celte  iè»e.ùon  m-  prul  i^Irc 
niesurtîe  (lir<:i:t(.-iiiciil,  jiarci-  qm;  Is  rt'aitioti  c^t  Uop  lenlP, 
toémc  iivec  le  concours  de  raeidi?  c1i)orliy(li'ii|iie.  C'est 
pourquoi  j'ai  cm  devoir  la  déduite  de  la  rliulcur  de  for- 
uialioii  du  <;ai  buce  {raluniiiiiuin.  J'ai  ojiéit^  sur  un  com- 
posé (le  bonne  apparciici^  rotirni  |i3i'  la  uiaisoii  PoiiltMic. 

L'aiialjsi;  d'un  éi  hantillou  a  l'ourtii 

A'C) '""''M  ,1  6S 

Carbone  corn^sfiondunl calculé,. .     'JÏ,35  (       ' 

Curbonclibri! 4i74 

98,39 
Matières  âtrangéi'c» 1  ,Gt 

i'ea  aï  lueiurc  la  clidleitr  de  combustion  dani  l'oxj'gCRC 
comprimé,  CD  amoiçaut  la  réaction  au  moyen  d'une  petite 
ijuantité  de  catn|dirc.  Il  est  d';iilli.-urs  dirilctlc  d'o(i<5rcr 
ainsi  une  combustion  lulalc,  )e  carbure  d' al  11  minium  étant 
doué  d'une  i^t'ande  cohésion  iiui  en  rend  l'inilanimalioii 
(litticile  :  le  plus  souvent  il  reste  des  produïls  iiicomplè- 
lemenl  biùléii,  dans  la  capsule  ipii  coniîeiil  le  carbure. 
Voici  les  résultais  Its  plus  exacts,  je  veux  dire  ceux 
oblvniis  dans  des  cundilion»  de  c»inbii3l^on  totale  : 

Oa  a  enipio^'ê  dans  une  .cxpL'riciK  u 

]  ,36a8  lie  earUuiC  H'aliimiiiiiiiii, 
0|ii65C  litt  cuiiiphre, 
o,o357  lie  cotoii-pouclre. 

L'élévalion  de  température  a  été  de  3", 594;  U  vli-ilcur 
totale  dégagée,  8^9a"',8. 

En  déduisant  lu  cltaleur  de  combustion  d»  cumplinr, 
609,3,  celle  du  colon-j^oudif,  83, 10,  et  la  ctialeur  do 
fuimation  d'un  peud'acide  azotique,  i4t^,  «n  t"Ut  701,$} 


(')  D'aprci  le  poiiI«  de  l'alumine  dissoute  dans  l'aciile  chlurlij^ilrii]ue 
éteadu  et  diauSé,  puis  reprâcipilée. 


CéKiniTlON    DES   RVDkOCJlBIUREK.  i'jS 

i!  nxte  7784'*'!  ^  pour  la  combustion  dti  carbure  d'alumi- 
iiïuru  :  soii  5^  12'^',  a  pour  is'  iIc  t-c  carburt-,  Ici  quel. 
Dans  une  atilru  expéiîence  ou  a  em|>loji« 

o,()brio  de  carbure  d'alumîuiuin, 
o,oj(iti  <]e  (^uiiiphre, 
0,0374  de  coton. 

LVlévatioii  de  iem{it-ra(ure  a  été  de  a",  Ô08;  ta  clialeor 
totale  dégagée,  (3044"', 3. 

En  déduisnnt  la  diHlfur  de  conibusiioa  da  campLre, 
ii^.i^,  ci-Me  du  cotou-poudi-F,  89,  10,  la  <-lia1<-ur  tte  for- 
mation de  I'a<ide  aKolîqiH-,  10,7,  fii  tout  û33,5,  il  rcslV 
55i  i"',75  pour  le  curbure  d'alunniiium  :  soit  5'j65'*'^4 
pour  i*'. 

Ainsi,  tt'dt'  c.irhurn  d'nlumîiiium  a  fourni  57i3"',o 
et  5765<''',4  :  moyenne  5738""',^, 

11  raiiieii  n-tmiichcr  U  cha'cur  de  combustion  du  car- 
bone libtv  (évalué  L'omnie  graphite),  t!t  il  eai  resté  536.1  "^''gî 
pour  u^^'.jj^jS  de  carbure  d'alunitiiiuut  ii^el  vl,  par  cunsc- 
({ueDl,  pour 

C AI'  =  I  i4"' +8ai"*' 

ce  corps  étant  biùlé  avec  formaiion  d'acide  carbonique 
jjazciix  «i  d'alumine  aubydie,  latguillc  se  |irésenle  à  l'état 
fondu,  iiiatiaïuable  par  Tacidc  chlurliydritjue. 
D'autre  pui'l, 

eu 

.  3C(diainunt),  brûles,  doiiacul  yj,3x  3 383,<) 

^4Alchangcteii3AI*0*(hydrute  prâci|>ité)  39)  X  3.      ;8<i,o 

1068,9 

Ce])eiidant  l'aluminium,  se  changeant  en  alumine  an- 
hydre, dégage  une  i|nunlilé  de  t:halirur  dlfl'érHiiie  dt)  i:elle 
qui  I  ésiilte  de  la  formation  de  l'hyi-lraie  d'alumine. 
Soil  at  l'excès  po-^itif  o»  négatif  pour  Al'O'  ;  »e  ne  tor- 
respondant  pas  à  un  ehillVe  très  élevé,  suivant  les  nna- 
logifs.   D'apièf   «quelques    estais    (\ïib    ^av  Wws    sxxï  \a. 
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romhuslion  vive  do  I '«lu minium  àtnt  la  bomltc  calorî- 
niPtri'lue,  ae  serait  voi-si»  Ac  — ia"*"',.S,  Kn  i-ésumi^, 

La  cunibiislioii  île*  clcmcnU  (opârcc  i  baui? 

tempérai  lire  f  dégagera io68'^',g -+- *t 

En  rcii-Hnchant  la  chaleur  de  combustloa  ilu 

carbure 8.»4 


On  voilqac  C'-i- AI' =  G»A1>  dégage t-  a.(4*^.!»-»-a« 

Ce  cliifficesl  confiJéiable;  il  cxplmuL-  la  giandc  slabî- 
lEté  ilu  caibiiri!  <ruliimîiilum  l't  la  dirticuliit  i|ue  l'on 
rencontre  pour  !e  liiûlcr  ou  le  dcioni poser.  R.-ipporté  » 
I  alniiiif  iruliiininiuni,  il  Iburiiil,  pour  la  conibiuaison  (la 
rarboiic  avec  ce  métal, 

valeur  bien  iafôrieure   à   la   chaleur  d'oxydation  de  ee 
mêlai, 


inaiA  (jui  upproehi:  de  sa  conibïnai.'jon  avec  l'iode  : 

Cl  avec  le  soulre  : 

+63,2. 

Si  ou  iv  rapporte  n  i  alomu  de  tatLone,  ou  trouve 
-r8i,«tl 

valtur  iHr<;iieure  h  la  chaleur  d'oxydation  de  cet  élément 

(sera  formé  de  diamant)  lorsqu'il  pioduit  l'acide  carlio- 

nîciue 

+9i,i- 

Elle  approclie  de  la  chaleur  de  conibinaiioii  de  i  atome 
■vetle  chlore  (H-Si), 4,  CCP  liquide). 

Au  conlrairp,  elle  aiir|ias»e  de  li<'aui:oup  la  chaleur  <]c 
combinaison  de  i  atome  de  carbone  avec  rijydro^ène 
(+i8,g  ail  maximum  dans  le  forment'). 

Comparons  encore  l'oxygène  et  le  carboue,  dans  leurs 
combinaisons  ét|uîva\enH:s  »sec  Va\\i,TCivB\>iTO  Smvtcijuw, 


citAËRtTtOH   nff,  HVDnoc^ngvne.s, 


arce  riiydrogénfi  <l'au(r<-  pnn  : 


atari  par 
salure  par 


il' 


H.    j 


IMfftf- 
rence. 


t  HH)  jjtix  dégasa..     -t-  58, i   j 
en  TorniaDl  ]       ,  •  ■*-6a,9 

(  A1»0  lolitle -j-i3i,o  I 


m  foj-inaiit 


Cil>  gaz  dégage...     ~f   i8,y 
CAl'JoIidc ■-  81,6 


+ft».7 


Pour  un  inùtnc  iiouibre  d'aloinc-s  d'o^ygèno  et  de  car- 
bone combines,  d'un»  jiart  à  l'Iiydrogùiie,  d'auiro  part  i 
l'aludMiiiiim,  l'écart  lhertni<(tiG  eal,  ou  le  voit,  seusibic- 
meut  le  lut^ine. 

Mais  si  l'on  compare  r(;<nil  iliermïtjuc  qui  rrpond  à  nn 
niOmo  nombre  d'alomvs  d'hydrogène  (ou  d'aliimintum) 
combhii-.i  à  i'o\ygtn<.-  d'une  part,  aiicaibono  d'aulrv  part, 
celijirari  sera  nioilié  moindre  pour  \f.  carbone  cpic  pour 
l'oxygénv, 

Quoi  (]u'i!  en  soit  i!e  ces  rapproclnîinKnls,  le*  valeurs 
ihcrniiqucs  sout  telles  (pi'rllea  rendent  aisément  compte 
de  la  prodiiclion  du  i'orniéne  par  l'aclinu  de  l'eau  sur  le 
caibure  d'aluminium.  En  nffet, 


dégage 


C'A!'+6H'0  =  3CH'->-îAl*0"hy()r(ilrfe 


^-r86,ji  — as— [(a44,9  — as  — 4i4)=g6î,9---jiJ 
-+-[(3x»8,9  =  S6.7)  +  î86  =  8i4,7], 

.c'est-â-dirt: 

+  178,8-»- a=. 

S'il  était  formé  de  l'acétylène  m<5langé  d'hydrogèoc 

on  aurait  dégagé  «eulemeni 

+  ÎS4-  3«. 
S'il  a'éiait  formé  de  l'élhylénc  mêlé  d'Iiydrogène, 


i7*'  KKTnrLOT. 

avec  U  ttcii-iciiic  gazeuse 


■at. 


Aïi)»i  la  prodiK^tion  <Iu  Tormône  rôpoiid  au  niaxîiDum 
tlicrtnique.  On  ronçoii  dès  lors  qu'il  prenne  naîs&ance 
d'une  façon  exclusive,  attendu  que  «rv  carbure  ri.->ullv  n  la 
foi* du  dégagemfnidechitlL'ur  muxîniuin,  vers  li-qucl  leml 
le  sjMênie.  vl  de  la  conscrvolion  du  tyjic  iiiol<^'uIair«,  ré- 
sulinni  d'unosubMiuuion  à  lalences  égales.  C'esi  eo  elTcl 
co  dernier  genre  de  rraciïon  qui  x«  réalise  en  géiiëral  tout 
d'abord  dans  le:*  produits  iiiilîanx. 

J*ai  insisté  à  dî^ir^ei  reprise»  sur  ce  point,  c'est-à-dire 
sur  celle  double  lundanci,'  (')  :  d'une  part,  c:oii»<;rvaiion 
initiale  du  type  moléculaire  dans  les  doubles  dcoumposî- 
lious;  li'aiilre  part,  irtxbinre  finale  au  ili'gsgcnieiil  de  cha- 
leur maximum.  Je  rappellerai  nolammeiit  mes  éliidc!  rc- 
latines  à  l'action  des  éléments  balogèncs  sur  les  alcalis, 
laijiicMc  produit  d'abord  des  bypoclilorîtcs  et  compoâcs 
aualogueK,  pour  aboul.ir  aux  cliloruies  (!t  même  aux  per- 
clilorales;  la  découverte  des  états  succcssil's  de  l'iodurc 
d'argent  pr^part^  pa r double  dëcomposiiion  (*),e<c.  Quand 
ces  deux  tendances  sont  satisfaites  à  lo  fols,  en  engendr^ni 
des  corjt»  sunisainmciiL  siables  dans  la  conditions  des 
expériences,  la  réaction  preud  un  caractère  de  iiéces- 
8iié(>). 

Le  carbure  do  glucinîum  fournit  également  du  formène 
pur,  probablenietjt  par  li'S  mêmes  raisons  que  le  carbure 
d'aluiiiiriîiim;  mais  l'étude  ibcrmocliiinique  n'en  a  pas 
été  faite. 

III.  —  Avec  le  carbure  de  niaiigauèse  agïs&aut  sur  l'eaUt 
à  la  température  ordinaire,  on  idjiient  non  sculcmeiildu 


I 


(')  £ttai  de  Mécanique  céleste,  t.  It,  p,  {19  et  iiH. 
(>)  ËtaK  aiicccïâîh  de  rioduic  d'argcnl  {AnnalDt  i/«  Chimie  9t  ils 
fkyitguo,  t.  XXIX,  p.  aja,  3^18;  iBHS), 

(')  La  difT«renc«  d'eniroç'ic  Èi.aQ>.  «uç^itc  UM.«.  mi«>vm  It  airive 
dàai  la  plupUTl  des  raclions  (Dcr^tvau. 
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forincue,  mais  un  volume  ^gal  d'Iivdro-Âne  libre  (■).  I^s 
relaimiK  aiomiques  et  les  rtriaticin*  thvrmouhiinic[iiM  con- 
conloiil  pour  fnire  prévoir  ces  pliùnoinénes.  En  cHei,  voici 
la  foi-mulc  du  lu  leaiiioii  : 

C.Mn>+6H>0  =  3(3MnO.»'0)-!-CTI'^-ll». 

Elle  inoDire  <|mc  l'e^t'Às  il'liTilr»f;èno  iciulie  du  défaut 
tlV(|uivalf nt'c  <!iiir<-  k'  carliiiic  el  l'oxydi:,  li;  pirmiur  coD' 
tenani  un  rxcès  <lc'  m.igancse  qui  drâompo^u  l'eau  pour  ton 
propre  compit-, 

I.'éludr  tlii!ritnicliimîf|HC  de  I.i  réaeiioM  rrnd  compte 
de  CCS  résultais.  En  cffci,  la  cliaU-ur  de  formaiion  du  car- 
Itun*  de  maiiganèav,  d'aprè*  It^s  données  de  I^I.  Le.  Clia- 
lellier(*), 

Mii>-t-c=  Mii'Cdceaec  +'i'^'.a, 

d'où  résulte   U  clialeur  Q,  dégagée  dans  la   réaction   de 
l'ean. 


+    9.9 

3(Mii-i-0-(-EauJ. 

-*-ai>r,o 

*4aî,S 

C  +  H' 

+    i8,9 

Q  =  5ii,a-j-i3,9  =  +  87,3. 


-i-5n,a 


La  produclïon  de  l'acét^iètic,  celle  de  I'ct1iylèi>«,  celle 
de  l'élliane,  doiinerait-nl  lien  à  des  dégafjemenls  de  cha- 
leur beaucoup  moindri-K,  comme  il  a  é[v  dit  jilus  haut  : 

Ctl 

|^(C*H*-i-  3Hi>  depuis  les  élémenU  répondent  à...     ~tg 
1^<C«II'+  ill')  .  ■      u  ...    —   7,3 

{(Cil*-!-!!!}  •  •  ...    t-  II, S 

Cil'  •  •>...-*•  i8,g 

On  itc  ronnah  pas  la  clialeiir  de  rormilion  des  autres 
carbures  niétal]i<]ucs  susceptibles  de  décomposer  l'eau  » 
la  tcmpéralure  Ordinaire. 


(*)  MatwAK,  Aiut.  de  Chim.  el  de  Plty';  ;*  i^ik,  t.  IXi  p.  3^-i. 
(')  rhtrmoehimie :  Donitiet  e(  loi»  nuaicriqaet,  t.  Il,  p.  ryt. 
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IV.  —  Sigtialont  maiitU'nani  le  carbure  dv  c^rîtiiu  et 
u'3  niinlogitra,  irarliiifes  de  Untliaoe,  d'yllrium,  etc.,  dont 
ift  fonnulL-  c»i  |)iii-eil[e. 

Soil  le  carbure  (le  tériuni,C* Ce.  Cccarliurcdt^omposc 
l'eau,  en  foiii-iiissaiu  im  mélange  d'acétylène  qui  prédo- 
mine (7S  i'i  80  crnlièmes  du  volume  tolal  île  gaii),  de  for- 
nièiie  (30  ccnûcmes  environ),  avec  quelques  ccniicmrs 
d'<^lli)-lènv  et  de  carbures  liquides. 

Ces  pli(?iioni6ncK  soiil  <!vi(Iritinici>i  allrilitinhli'xnlacom- 
])|Kviié  d«  la  it^.iuliou  ei  à  la  prodiieiioii  <I'ui»  i-xcès  d'Iij- 
drogctic,  sur  la  dose  lonluuiic  àttii»  rftcéljlciic.  Eu  rllieti 
celle  dernière  seule  est  corrélative  d'une  décompOdilîoD 
de  l'eau,  siisL-c|ililile  de  réder  sou  oxygéiii;  aucériuii  en 
formant  du  proloxyde.  Il  résullo  do  la  producliou  de  cet 
cwèi  d'LviIrogùue  que  l'ovyiit:  ileci^rium,  qui  |irrnd  nais- 
sance dans  la  réaclion,  esl  cousiiuié  par  un  mélange  de 
j>roioxydi^,  CeO,  ii  d'oxydes  supi^riirurs.  En  olTei,  i'il  y 
avait  uniquvmi-nl  furmaliuu  de  prolox^de,  on  dcvrail  ob- 
tenir de  l'acétylène  pur  : 

C'Ce  -h  U>0  =  C»H»^-  CeO  lijiirBii. 

Alais  dès  qu'il  se  forme  uu  oxyde  Mtpérii-ur,  tel  que 
Cc^O"  (où  pluli'n  utie  combinaison  de  ce  corj)s  avec  le 
pruioxyde),  il  eu  résulte  de  l'Iiydrogéne  exciîdaiil,  lequel 
u:  cumliinc  aux  élémeiiLii  d  uni-  portion  de  l'iicélylciic  pow 
fournir  du  fonucnc,  et  simiiliauèuiout  quelque  dose  ' 
d'aulrt-'S  rarburca  moins  bydio^énés  que  le  formelle,  tout 
en  l'éi<(til  duvanla^v  ipie  Piicél^lène;  carbures  spéciaux 
dont  la  lormatio»  est  sans  doute  coriéUiJve  de  U  conden- 
sation moléculaire  de  ici  ox;)dt'3  intermédiaires. 

Arièloits-nnus  à  ces  résultais,  qui  uioiitnriit  eommfini 
les  produits  se  comjdiqucnt,  dés  que  les  caibures  métat. 
liquos  ne  fouriiitsunl  jiIuh,  en  éliint  décoriqto.^ëx  par  l'eau, 
des  oxydes  du  composîlîoa  coircâpoudaiil  à  celle  des  car- 
bnirs;  itJ<jriiori,  ù  cc>  carbures  cux-m^mes  consiilucnt 
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des  DwfUngci  on  àvt  composas  polvaiérisés.  li  suffira 
(l'avoir  «établi  la  corréiaiion  exiilatil  entre  le»  i>rnprit:i^t 
chimiques  fl  iLvrnioi'liiiiii<)uf»  CI  In  fornialion  de  Piitriy- 
lèoe,  ou  (lu  formelle,  pour  les  c«rbui-i-s  métalliques  qui 
ont  é\é  robjct  d'uno  étude  approrcindi»  ci  qui  doniicnt  lieu 
à  de*  Waciioiii  simples. 


«  «^4*«*«*«vn««AV  « 


Sl(t  U  CUALEin  DB  COMBUSTION  VIVE  PB  L'ALtHIKIlH  ; 

Pab  m.  bkrtiielot. 


^ 


'  L«  clialeur  dt^gagw  par  l'union  de  l'oxygène  avec  l'alu- 
niiniiim,  pour  former  1  alumine,  a  él^  déduite  par  le  ealciil 
de  d«OX  données,  savoir  :  la  rhalcur  dégagée  lorsque  l'alii- 
miiiiiim  est  diasou*  dans  l'uoide  cliloilivdriqiie  él'-nriti,  cl 
la  clialcur  dégagée  lorsque  l'alumine  est  piéeipitée  [Mr 
l'ammoniaque  de  U  soluiioa  aqueuse  du  clilnrurc  d'alu- 
oitnium  {'). 

On  calcule  ainsi  : 

Al'-t-  0>  ='A1»0»  hjdralée  (iir<-ci])iti^p)  -^  393'^"',o, 

Ceiit!  valeui  ne  s'applique  évidemment  [las  à  l'alumine 
anli^i-lre. 

11  est  assurément  iitéférslile  de  mesurer  la  ebalenr  d<^ 
gagée  par  la  combustion  vive  di:  ralumiiiîum  uni  â  t'osj- 
gène. 

JMa I lieu rcuic ment,  il  paraît  Tori  dinitile  de  déterminer 
celle  combustion  dans  l'iriiérieui'  d'un  cnlurimclrc.  J'ai 
fait  â  ceL  égiiil  des  leniaiites  assez  nombreuses,  avant  de 
parioiiirn  un  résultai  acropiable. 

J'ai  ofi^ré  sur  de  t'alumiiiinm  tcnsiblement  pur,  laminé 


(')  Thtriii'jKhiinU •  Dorintfi  cl  It-h  numèriquet,  l.  It,  p.  lilS. 
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en  fcatUps  épaisses  de  ^  cle  milliniÈtrc,  e.i  soigneusemeni 
dégraissé. 

o^'jDÎya  (Je  nit'ial  onl  élé  dissouH  dans  l'aiïdt-  clilorliy- 


tne 


^ii-iulii,  cl  tu  li 


lil 


irur, 


1IC( 


r 


precipii 

moninqiiv,  a  fourni  nn  poïds  d'alumine  calcinée  sèche 

^gal  à  i,o[46. 

Dang  un  autre  essai,  o^^,4itf^  d'alutniiiiutn  onl  fourni 

o,8ii)i  d'alumine  calcina. 

D'où  résulte 

L  I[. 

Al SSIifi  9».5 

Cet  aliimitiium,  placr  dans  la  liomixf  cnloriméirique  a» 
SL'iii  de  l'oxygène  coinprimi^  ù  a5  atmosplu^res,  ne  s'est 
\iM  enflamme  au  cnniACl  d'un  fil  méiailifjuc  rendu  înc«n- 
dcsceni  par  IViecliiriliî  ft  d'une  ariiorre  de  coioit-poudre- 

Eiktuit  de  camphre  fondu,  il  n'a  pas  Urù'.é  davantage, 
ou  n'a  brûlé  i|ue  tl'uue  façon  loui  à  fail  incomplète.  Après 
Lien  des  estais  infructueux,  oji  a  (-«'pendant  réussi  i  le 
bi-ûler,  «Il  rassociaoi  À  du  carbure  d'aluminium,  L'expé- 
rience ne  donne  pas  toujours  une  combustion  totale.  Aussi 
jK  reproduirai  seulumeul  les  domines  oii  une  semblable 
combustion  a  été  réalisée. 

On  a  opén:  sur  le  sj-îtèmc  suivant  : 

Alaminiiim 0,3^80 

Carbure  d'alujiiioium... , u,ii'ii 

Camptire o,n3{g 

Cutou-poudre u.oaJS 

Èlévaliiin  Je  lem|)(^ralure ,     +  a^Jai 

Clialcur  dÈgagfie 55;o'^,4 

l.a  conibusiiiui  de  l'aluminiurn  est  eomjilèie;  car  les  pro- 
duits digérée  avec  raciiiuclilorliydricjue  tiède  ne  pre'cipilenl 
aucune  trace  d'aluniinc  pur  u  Idilion  d  iimmojii;iqnc. 

Quant  ii  r4luniine  produite  dans  la  combustion,  elle  se 
présente  i  l'éial  l'rnnrliemenl  fondu  et  absolument  inat- 
taquée par  r4ri'le  elilt>rb_j'dri<]ue  dissous. 
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On  déduit  de  ces  données 

Carbure  d'aluminium 2(3g,o 

Catnpliri! 3a3,3 

Coluii-paudre ■'<■>( 

AxO'H  form* 7,1 

■^879,7 
Il  reslR 3690,7 

Soil  [*' d'aluminium  riJcl  :  fiyan**'. 
CVsl-à-diie  pour 


int 


Al»  =  }i'\ 


375«",8 


Alumine 0,4019 

Carbure  d'aluminium o,6g8j 

CnmphrR o,o5oj 

Colfin  ...j o,oj8'i 

Éliîvaiion  de  lompiroiupc -t-î',()85 

Gliak'ur  di'-pigéi; yiSC'fO 

Cette  fois  U  combusiiuii  n'viaît  pas  toulà  fait  complète. 
Lo  digestion  avrc  l'acide  cltlorhjdri(|uc  cliaiiHtî  a  diuons 
de  raluminium;  on  vu  a  |im:ipiiù  r:iluuiitic  par  l'nmmo- 
iiîaipn-.  D'aj)r(';s  le  poids  de  celte  aluuiîue,  celui  de  l'alu- 
minium  non  brûlé  s'élevait  à  o*',Q4^i. 

D'où  résulte 

Aluminium  brûlé o^, 3S87 


Le  carbure  d'aluminium  ayant  dégagé. 
Le  dimphre  »  .  ■• 

l.c  mifiii  *  ... 

L'acidi!  ûAOliquc  formi-  n 


i«'4,7 

9.e 


46'.  1,» 


u  venu 

7164,0  — 46i»i,«=  a5i(a,8 

Soit  pour  !*'■  d'fllumiiiïuni  réel  :  7ia4'*'- 
C'c»t-n-dire  pour 

AI'=54 38i<«.7 


*i 


i^i  LIVBIXC    ET    DI'.WAII. 

La  moj'vnnc  des  Jeux  tioinbics,  «oîl  38o^'',»,  peut 
£ire  ailopiéi!,  au  inoiii»  cotinne  vali^ui-  aj)|iru(:luJi'. 

Elle  (liffiic  de  —  1 2,^'\  8  tie  la  chaleur  de  rormaiion  de 
l'alumine  ItyJralêc. 

La  <:lialt-tit'  ilc  f'urniatîon  de  l'Iiydratu  turpasM!  doni- 
cell«  de  l'ox^df  anhydre,  précisément  tomme  pour  It-s 
terres alculi lien,  la  iiiiigiiunîc,  l'oxyde  de  mangatiè«v,  etc.  ('). 
Ou  aurait  pour  lui  atome  d'alumine  un  écarlde6,4;  poui- 
mi  atome  d'oxygèm-  ^,3. 


•*»*••**»* 


Sllt  lE  SI'GVTRE  DES  UAZ  IKS  CLIIS  YOMTILS  DE  L'AIR 
ATnOSrilÈHIOllE  Dl!l  U  SONT  l'AS  CO»»E»SÉ$  A  U  Tbtt- 
PÈRATtllE  IIB  L'IIVUIl(lbË\e  im^- 

Pak  IX  Phùfesseub  3.-D>  LIVBINO  (Professeur  de  Chimie  k 
rUitiveraité  de  GaiiiLriiigi;  ;  ni  le  TROrKasKiR  DEWATî  [Pro- 
fcMcur  à  U  vliuiro  de  Cliimii:  il«  Fuller  do  l'In^litutioD  raj-ale 
de  l.oiidren). 

Eu  août  iliTiilcr,  ({uckiues  liibes  oiitétû  remplit  à  baise 
pression,  par  un  prociklé  perfeitionni',  atec  les  gaz  tex 
plus  voluiih  de  ruimo-phèi-e.  L^aïr,  reruedlï  sur  Je  lOÎl  ilv. 
riiiMitulion  Royale,  élail  liquéliédirrutcnicnl  par  contact, 
à  ta  pression  uttnos|)liéii(|iie,  avec  les  parois  d'u»  vikc 
refroidi  aii-dessonKdc  —  300"  C.  La  corn miniiea lion  avec 
rairexic'iieurétuit  (Oiiptc  par  un  rcibineld'airèt  quand  on 
avait  environ  '/oo'"  du  liquide  coiKlen»é.  La  cjuimunica- 
tion  êlaii  ensuite  établie,  par  un  autre  lobitu-t  d'arréi, 
avec  un  second  fasc  rirruidî  p^ir  ïmmir&ion  dans  l'hjdio- 
çèae  liquide,  et  une  jiarlie  du  liquide  du  premier  vase, 


(')  Sans  parlt^r  île  la  lIiuux,  do  la  burylv  ut  tlv  tu  ïlL'ontian?.  il  aufl)- 
nit  de  rappeler  que  pour  MgO  l'ËcartEslds  — 5,^;paurMnO,  — {,3,(!lC.; 
valeur*  qui  le  r^ipporluul  a  un  alotiic  de  méul  el  a  un  nionic  il'o&jgénev 
l rhtrmoohimie :  Donnoet  et  lois  numcriqucit,  t.  IL; 
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maintenu  A  —  aïo",  éiait  admise  gnuiio  à  guuitr  tlan<  I« 
second  vajf,  celui-ci  ôlani  toujours  plut  froi-f  ()uo  In  pre- 
mier. I.UFMfiiQ  lo"  environ  étaient  coiidenstis  «mis  forme 
M>lî{l«,  ilan»  le&ecniitl  rase,  U  comitiutiiration  avec  Iir  nie- 
mier  i-liiil  inU*rri>ii)|iue:  iiii  ittaunnièlie  iiHlii|uaii  alort 
une  presaioii  de  gaz  d'cnvimn  lo"""  n  iS*"  de  meirnrc. 

[.V  mélange  deit  gaz  eini[  intiodiiit  dans  des  lubos  pr(!dl.i< 
blomcnt  vides  à  In  pompe  â  mercure,  maos,  nvatit  d'arriver 
k  CCS  IhIk'k,  il  devait  travirser  un  liibe  nti  U  immergé  dans 
rhydrogéiie  liquide  de  façon  à  coiidrnsiT  le»  ga&  les  moins 
voIsiiU,  Iris  qiiv  aignii,  nitrogène,  (ixygt'nc  ou  o\vde  de 
carbone,  <|u'il  aurait  pli  entraîner.  Dts  es-ui»  piénlables 
avec  des  liibeit  remplit  dn  la  même  manière,  sauf  que  le 
liil'C  en  U  plonge  dans  l'iiydrogènc  lîipiîile  n'éliiît  pas 
itmplové,  montraient  que  ces  lubes  conlenaieiit  des  truee.t 
de  niirogèiie,  d'argon  et  de  compo-é»  de  carbone.  Les  tubes 
rempli»  de  gas  ayant  iraver&é  le  Inbe  en  U  nn  moniraïent 
à  IVtiiKflle  ancui)  spectre  de  ces  dciiiier^i  g:;»;,  mats  pn'- 
seiitaieut  les  «pei  tiex  luillants  de  l'hydrogène,  de  riiclîuni 
et  dn  néon,  aiust  <|u'un  grand  nombre  de  raies  moins 
brillantes  d'origine  tnronnuc.  Rn  iinin-,  ils  monlraiem 
d'aboid  lei  plus  brillâmes  raies  du  mercure,  dues  sans 
doute  à  la  pompe  n  met  cure  à  l'aide  de  ta(]ncllc  ils  avaient 
^tc  vidés  avant  l'admission  de*  gaz  de  l'air  liijutfié.  Api-ês 
quelques  éiincellr»,  !ei  raies  du  mi-reiire  dispara issaienr. 
ce  métal  élani  probablemci-t  absnrhé  par  les  électrodes,  qui 
élaii  nt  en  aluminium. 

Dans  une  c xjjérience,  le  mélange  des  gaz  dans  le  second 
vase  (le  tube  inlermcdiaire  en  U  dans  l'Iiydingrue  liquide 
étaol  omis))  où  une  riaciion  de  t'air  liqiiélîé  avait  été 
inlroduiie  goutte  à  gouUe  comme  il  est  dïl  ci-dessus,  fut 
extrait  à  la  pom|ie  et  esaminé.  On  trouva  que  ce  mélange 
contenait  43  pour  loo  iriiydrogène,  (î  pour  lood'uxygèuc 
et  5i  |K>tir  loo  d'antres  gax  :  ninogine,  ar^on,  nénn,  Uc- 
lîuni,  etc. ,  et  qu'il  raisjîl  explosion  quand  on  y  mélangeait 
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davauiaged'ovygèn».  On  pu  c«iiclul  f)urriijdrogii:f  existe 
m  pi'0|)<>i'ti<Mi  ««oitïlilt!  dans  t'aliiios[ilièrt;  icrrc-strc,  ri  ijne 
si  l«  lerre  ne  peul  pas  retenir  l'hydrogoiK-  oo  le  pruduire, 
il  doit  alors  y  >voir  une  mrcri.iton  cnuliiiucllc  de  l'Iivdro- 
gêni>  de  l'espace  inlerpUnélairc  à  l'alnio'iphôre,  cl  nou» 
lie  pouvons  point  i-^siiter  â  la  conclusion  ([n'iiii  échange 
analogue  d'aulrrsgax  a  lit'u  ausiii.  H 

Nom  avon»  r^taniiiit'  an  spcciroscope  \vâ  liibos  contcntinl  i 
le  ré*îdu  dri  gnz  non  coiidriisés  à  la  luinpéiature  de  l'bj- 
drogini.-  Ii(|nîd(r.  En  1rs  fBlsaTit  traverser  par  les  décharges  fl 
<:IfClri{|ues,  sans  condenseur  dans  le  circuil,  ils  ros|ilf»- 
disicnt  d'une  linlL-mir  lumière  oiangr,  iiou  s4-ulemvut 
dans  leur  partie  capillaire,  mais  aussi  aux  pâles,  au  pdie 
négatif  Mirloni,  l.e  spiTlroncope  montre  tjue  cii^tle  clarté 
est  principalement  conGiiluêe,  dans  la  partie  visible  do 
xpectre,  par  uni-  sticieskion  dr  fortes  raies,  dans  le  ronge, 
l'orange  cl  le  jaune,  attribuées  à  l'b^drogéiie,  à  l'bi'lînni  H 
au  i)i*un.  Kn  ouiri-,  un  tmmbn-  cntuidûratile  de  raies,  eit 
général  moins  brjllanlc»,  sont  disirîbnéesA  traders  tome  la 
longueur  du  spectre  visible.  Ktles  snui  obacnrcïes  dans  le 
spectre  de  la  partie  capillaiie  du  tube,  par  le  pins  grand 
éclat  du  second  speciie  de  l'iiydrogènc,  mais  elles  sont 
faiileinent  vues  dans  le  spectre  du  pâle  négiiif,  (|oi  n<; 
comprend  pas  le  second  spectre  de  l'iiydrogriie,  ou  n'eu 
coniîecit  <|Ui!  de  faibles  traces.  Une  bouteille  de  Lcvde  mise 
dans  le  eirciiilciTâce  plus  ou  moins  cuuiplèlvnieiK  lesccond 
epecirc  de  riijdragène,  tout  en  produisant  un  elfet  anal(^ir« 
sur  la  plus  grande  partie  de  ces  autres  rayons  d'origine  in- 
connue jusqu'ici.  La  portion  violeliv  et  ulira-violeiie  du 
spectre  semble  rivalùer  du  force  avec  les  rayons  rougets  et 
jaunes,  si  l'on  en  jii};c  par  l'iiitensilc  de  ses  ilopr«ssioiis 
sur  les  plaques  pliotngrnplii(|Ues.  ?ious  fûmes  «urpris  de 
voir  combien ,ccs  impressions  soiil  biillanies  Jn§i|n'â  nnc 
longueur  d'ondu'  de  3».i,  maigre  l*opadiédii  verre  pour  les 
ràyam  dans  relie  partie  du  si>ecU'e.  Le*  pbotograpliîe» 
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éraïeiit  |>ii»«3  au  inojrn  d'un  iii)|>ari:il  en  ijuaitz,  mais 
les  Fjiyotis  devaient  tiavcrser  le  verre  du  lube  cou  tenant 

Nous  avons  mcsuié  approxiiiialivi.'meiil  les  lon^uvDi» 
d'undcde  tnuti'.s  les  i';iii-if{ut  «oui  am:/.  ttu'iu*  pour  Ëirc  vues 
facili-mviit  ou  |tlioiogi'a|jliiécs  avec  anet'xpijaiiioii  de  trente 
minuicH,  l'i  iiou»  dorioonii  ci-ajirés  l;i  \Uu-  di-  t'CK  muhlirrt. 
Lrs  longui-urs  tl'ondi'  son i  évaluées  i>  IVclirlIe  deltuwland, 
et  ellen  etait^ui  déduîicâ  des  déviatioui  prnduitea  par  deux 
pmnics  de  Ilinl-^I.ifs  blanc  pnar  U'S  iniis  vi^ihles,  et  de 
calclle  potir  le»  1  ait»  iiivisiblt-s.  \.es  longueurs  d'onde  a».si- 
giiées  aux  ligiici^  di-  riiûltiim  sont  (-flIcK don nùcspnrRungo 
et  Pasulien,  e( <jiii-l«|ii('s-un{'s de cea  lignes «laieui eniplojres 
couinit:  lignes  df  r'|ti'rr.  Kii  gt^ii^ral,  !<■  spctlrc  d«!  l'ctni- 
wllc  du  fer  Sfirvuil  d'culoii  di-  n  réientre. 

Dans  un  premitr  i-xamm,  \t-s  mlics  niouLrAJctii  vivo- 
mrni  les  lignes  du  promîi'r  apcctie  de  riivdrogi;nt-,  et  les 
prviniires  iiliutrigrâpliies  du  spieirc  du  pùlu  uégalif  con- 
tenaieut  non  seulement  les  lignt;»  violftte.ide  l'iiydrogèin', 
mais  aussi  U  série  ul  tra-violci  le  juniii'â  X  337.  Il  fallait 
des  expos! litinn  d'util!  demi-heure  on  mètne  plui  pour 
oliienir  des  inijiresïioiis  des  reiyoïis  lex  plus  t;iil>les,  et  une 
auitc  de  pliol(ii;rn)dne>  durent  èire  prises  pour  avoir  lei 
diverses  seciîun»  du  spectre  dans  le  milieu  du  eliam[i,  <>û 
la  mesure  dvidéviulions  ti'éiail  pas  entravée  par  la  double 
rëfiaeliori  du  s|<alli  cnlcaiie.  La  lumière  du  pâle  uégatif 
étaul  siNiU-  re'|uise,  la  dé> barge  êleelrli{uc  <ilail  Taîie  COU- 
lïiiuelienicrit  dans  une  seule  direelîmi,  et  il  en  rêaulia  que 
lc«  liKiie.i  de  riiy.lrogèue  devinrenl  de  plus  en  plus^faiblea 
dans  {'baque  |i1iologrii|>bii;  suecessive  et  disparurent  biciil6t 
coHiptèleaienl.  En  luême  temps  (|ue  les  rayon»  ultrn-violels, 
les  rayons  les  moins  relVangibles de  l'bydrogéuedi^parureut 
aussi,  de  façon  qu'aucune  trace  de  la  ligne  C  ou  F  ne  pot 
Hte  vue,  ni  injinie  du  second  spccire,  aussi  louglemps  que 
le  courant  passa  dans  la  m^nie  direction  qu'auparavant. 
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Lv  reiiverierocnl  du  rourant  fit  siimiiôi  ri^apparaii 
ligne  F,  <tr  wric  qu'il  M-mblcqur  tout  l'iiydrogènc  éuîl 
ctias^  l>ar  U  oiiraiii  vers  le  p6\v  posiiif.  Lc^s  eotidiiimit 
dnns  lesc|upllcG  la  série  Dllia-violeU«  ellr-nitni'' m;  niQiili'e 
»0Q(  iiiti^i'4^Miiril«.'i.  Kllr  apparail  ici  an  milieu  d  un  ItrtI- 
lanl  s|H'ctre  àù  à  d'aulrre  gai  que  l'hydrogpne,  cl  cep«n- 
dinl  il  eil  Irri  dïibrili*  d'cti  pmiitiT  uni'  |ilioli>gra|iliiu 
(juaud  aucun  autre  gaz  q'ie  l'iiydrogènc  iiVsl  connu  pré- 
leni,  011,  du  iiininx,  ne  deviifril  liiniineux  soiiï  la  da^rlinrge 
élcrtrique. 

Nout  avons  en  l'ocraMoti  de  runi|inri'r  h;  spi-irlrc  du 
ri?$i>)u  volalil  do  l'air  a\cr  le  »|it:ctre  dt-  la  portioit  U  plus 
volaille  du  gax  di-  U  xonrcv  àr.  Balli.  Le  lubc  ne  pi-rnivi- 
tail  |ia%  l'iMnmcn  sépaié  de  la  lumière  <lu  pôle  n<5gaiif, 
uiai»  t^luil  examiné  renvt?r»tï,  tie  «orli-  <]»■■  la  i-adiaiion 
conicnaii  probiiblenutit  des  rayons  émis  par  le  voisinage 
du  pMe  négaiil'.  Tuui  riiydro^énc  avait  élr  rbattié  du  gaz 
d'-  Batb.  mais  non  loui  l'arg'iii.  Dans  le  speclT*  de  ce  gae 
l<-!i  raîriid<?riii-liuni(loininciileisonl(]i'i'idéinrtii  pi  us  fortes 
qui-  celles  du  n^on,  bien  que  ces  deruièrei  Mtient  très 
brillunies.  Dam  Ik  specire  du  résidu  de  l'air  alinûsphé* 
rtijfic  la  ptoporlion  de  Diéliuoi  au  iiêoii  est  renversa, 
car  dans  eclui-iî  la  ligne  jauire  du  iiéon  est  plut  brilUiile, 
tandis  que  la  ligne  jaune  de  lliêlium  est  plus  brillante 
dan«  le  specln;  du  gaz  de  Baili.  Toutes  les  lignes  proÀiiii- 
neutes  du  spociredu  rési-lu  volatil  du  gaz  de  Batb  parais- 
MÎeiit  bushî  dam  le  .«pcrlre  du  résidu  de  l'air  alnioiplié' 
riquC)  sauf  les  ligues  de  Targou.  Il  y  aiail,  d'autre  pari, 
dans  ce  speetn^  plu«ii'urs  ligues  non  rei'onU'iissnbles  dans 
le  premier,  eid'autrcB  assez  distinctes,  telles  que  la  i-aie 
aux  environs  de  ).4^6^-  Nalurellemenl,  il  est  probable 
que  de  pareilles  raies  sont  t't-Dianalîon  de  matières  non 
rontenuei  dans  Ir  gnz  de  Batli.  Une  double  ligne  très  di*> 
tincte  apparaît  dans  les  pboiogripbîesdu  speeircdu  ré»îdu 
tli-  l'air,    vers  ).3587,   lai|iielle  n'esl  pas    reconnaissable 
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Jai»  le  ipecU'C  du  gas  <le  Batli.  I.a  lign«  de  riu'linin, 
J.3387,4(  «81  ttsibic  dans  ce  d'-rnicr  sjïcclre,  mah  c»l 
eumjtléiemciil  iilisciiritr  d'iiit  le  [trcrvileiit  [>ar  la  {^taiidi' 
ÎDlCiisîlé  de  la  nouvelle  ligiii' double.  Ccr.iyoïtde  riiéliiini 
enl  eu  réalilr  une  double  ligne  tctréti,  dnnt  U  composante 
la  moins  rûf'angibU-  e»t  de  lieauciii>]i  U  pltia  faible  des 
deux,  innî»  duiis  In  noiivclli'  pain-  tr*  li^nc.t  sont  plus 
lurgement  t^iarlees,  el  ji  peu  pii'S  cliaciine  dVgale  ink-H- 
$ité;  ce  caraotèiv  les  distin^ni;  aiis^i  de  i;i  forie  ligne  de 
l'argon  ters  X35H(>,6.  KI]i-t>sonl,  loutiTois,  bt-aui  oup  plus 
iiitviixcs  au  pôle  nôgnlif  i[ii'i*i  U  partie  caiiilbiie.  11  Tau* 
dra  une  étndi- Ixaucuup  plus  cuinpléie  pour  déleiuiincr 
si  ce»  raîw»  ci  lani  d'aunes  (|uc  nous  n'avons  pa»  enre- 
ghlrécs.  sont  due^  ;\  h  (|u»Iili-  pitiinilièie  du  slînuilant  au 
p6(e  négalil  ou  à  la  présence  d'niio  ni-itïère  non  préali- 
blei»i-ni  reconnue. 

Koire  mélange  Je  g.iz  runierisiit  prubablemcnl  qtielijucs- 
uns  des  noriibi'eUK  giiz  rèpaniln.i  dai»  l'eii|iai^e  inler|>laiii:> 
lairc  et  ÎDterstclUiie,  uotis  ctiercliàmos  d'abord  dans  leurs 
•pecii'eH  \ct  pnncipauK  rayoïti  nébiil.iiri.*!,  coroiianx  et 
aurnrals.  I.'examen  spectral  vlts  ).5o(}^  n'indiqua  aucun 
ravon  a|iproi'lianL  r<  lie  bnigurur  d'onde  dans  le  sprcira 
d'aucun  des  Irois  tiibe«  reinpiîa  caiiiiHG  il  a  éié  dit.  Nkub 
adressani  à  l'anlri'  ligne  voriv  nélnilnire  aux  enviions  de 
^49-^9<  nous  U'ouvàmes  une  li^nc  faible,  plul&i  dillu&e, 
A  la<|Ui'll«  noire  première  nieiniriï  assigna  une  toiigni'ur 
(l'onde  de4()^S-  L'ex^ciiindcde  celle  longueur  d'onde  fut 
vérifiée ensuiteeil  iin'sur.inl  avec  l'aided'u"  niicroiURireles 
disinnrt^  de  eulk'  ligne  aux  ligues '/ ij^ta,  i  cl  >.5oiJ,^de 
l'béliuni  qui  elaleiii  en  uiâme  temps  dans  le  ehaiiip  de  vue. 

position  de  la  li|:ticêUni  pres(|ue  identique  .^  celle  de  la 
Kgnc  de  l'éliaLelle  du  fer  a4!I^7i^)  ""  ''"  (uncliil  que  U 
longueur  d'onile  élaïl  un  peu  moindre  que  4<)^^  eKpiCCC 
ne  pouvait  èli«  \i  lign-  nébulaire.  Re.Ht4il  In  ligne  ultra- 
violette Kiyi-j.  i\(ii  pliotograplites  inontraîeni  une  ligne 
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usez  Torie  ir&sprès()e]aligiieder^iiitc«))cdorerX37a7,8, 
mais  Irgèrrmrol  plus  rcfraDgiblo.  La  lîgut'titant  KiinUam- 
ment  forte,  elle  [>uuv)iit  èirc  plioio(;i*a|ilii<>e  au  moven 
d'un  spcctrngraplic!  à  grille,  en  uu^mc  temps  qti«  1i-s  ligne» 
du  fer,  C'uil  ce  qui  fui  faii,  *rl  la  longui^ur  J'oudc  d^JoîtO 
de  la  in«»ur«  cJ<!  la  pliolograjiliie  donna  .'1^37,4-  Ce  chiffre 
en  trop  élevé  d'une  quanti  le  qui  dépasse  coiisidérablcmcni 
tes  crnMirj  priiliablei  d'ûlixervallnii.  ^ous  sommes  donc 
oblige  de  conclure  que  la  matière  iiébulaire  est  abscutc 
de  nos  tubir»,  ou  ne  )>'y  montre  pas  aprè»  le  traitement 
auquel  elle  a  ët^  soumise. 

Bien  que  1rs  gnx  rcsiduaires  de  l'atmospbiïre,  non  con- 
deiu^s  à  la  lenipérature  de  l'hydrogène  liquide,  ne  mon- 
trent pas  les  lignes  ncbulairei',  un  autre  tube  donna  un 
raie  aussi  rapproeliee  que  possible  de  la  principale  raie 
vcrlc  nêbulaire.  Ce  tube  avnil  été  rempli  de  gar  préparé 
de  la  mènie  manière  que  les  autres,  sauf  qu'en  passftnt 
du  vase  dans  lequel  la  première  poitioi)  de  l'air  liquide 
avait  élc  iiuroduite  gouLie  ïi  goutte,  le  gaz  n'avait  pas 
traversé  de  lube  en  U  plongé  <Ians  l'iiydrogèno  liquide, 
avant  d'arriver  au  tube  vidé.  En  cotisê(juenc'e,  ilcoutenail 
des  traies  de  nitrogène  et  d'argon,  et,  soumis  à  l'étiucvllr, 
raonlrail  le  spectre  de  res  éléments,  ainsi  que  ceux  de 
l'Iiydrogène,  de  l'iiélium,  etc.  l.e  apei  tre  du  nttrogine 
disparaissait  après  quelques  éLiucelles,  mais  le  lutte  mon- 
Irait  encore  les  raies  de  l'argon  ainsi  que  celles  des  gaz 
des  autres  tubes.  Eu  eKaininant  le  spectre  du  p6le  n^alif 
daiiit  le  voi.iiuage  de  la  principale  raie  iiébtilaîre  verte,  une 
faible  raie  était  visible,  eu  outre  de  celles  données  par  lot  ^ 
autres  lubes.  Comparée  aux  raies  du  nitrogène  ÂSooSi^  ^M 
et  ).5ooj,7.  cette  raie  fut  irouvéeun  peu  moins  réfrangible 
que  la  dernière  de  celles-ci  et  en  mesurant,  avec  l'ocii  d'un 
micromètre,  sa  distance  aux  raies  du  uitrogènr  et  aux  deux 
raiea  de  rbélluin  ^.^g^a,  i  et  X Soi 5,^,  la  lorigucur  d'onde 
du  nouveau  rayon  fut  évaluée  kX^oo-j,-^.  11  semble  donc 
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tpae  nota  pourrions  rét-llem«iii  (rotiver  dans  rarmoj|)lièi<R 
de  la  lerrn  U  miltslarirc  rclaiianCc  des  nvl)i)lr'iisrt,  «■■  nous 
fispifrons  (Ire  procbaîiiemeiii  eu  ^tat  àv  tcHilîriDer  l'obscM 
vnlion. 

Nous  louruani  vers  Itn  raii-ï  i-uiotint»,  nns  lub^ 
^inirrnl  unv  faible  raie  dVnviron  ).53o4.  Ce  chilFrc  n'est 
pas  loin  de  la  longueur  d'onde  X»-io3,^  asoignt^e  par  Sir 
N.l^ikjfcri  In  raie  vcric  coronnte-,  il  pm,  loutprorx.  pbi» 
graitd  (|ue  relui  G\é  par  Catii|ilifll,  h  savoir  5.1o3,si(î  ('). 
D'autres  ligo^f)  obicrvëo^  par  nous  près  du  la  place  dra 
lignvs  l'oroiiaires,  ont  des  longueurs  d'onde  d'environ 
4687,  4358, 1570, 43a3,  4^^^.  4220,  SgSS,  38oo.  C«  sonl 
toutes  des  ligues  luiblei,  gauluollc  de  ).4>3^,  i)ui  est  de 
rorcc»uflii(xnl>-,  et  celle  de  ^4^^*^!  T"'  CSlp'otôl  uiik  ligne 
forte.  Les  longutrurn-d'onde  i3i3,  4a.J»,  i^-Ao  et  38oo  Mint 
très  rapprocbûcs  de  cellr^  assignées  aux  rairs  coronaires, 
mus  les  autrts  rentrent  diriîcilt^inent  dans  les  limites  du 
IVrrcur  probable.  La  raie  4-'^'>  seudile  trop  forte  à  pr<f- 
|>ortion  de»  antres,  mais  la  force  ilr  \n  raii-  i'^^i  parait 
s'aeiiorder  avec  ta  force  de  la  laie  correspondante  dans  h 
couronne.  On  verra  (jue  les  raies  ei-dessus  énuniérPes 
corrcspotidfnt  approxiniutivenient  aux  plus  foi  le*  raie»  de 
la  liste  de  Sir  N.  Loïkjer  (^),  D'autres  mesures  lies  lon- 
gueurs d'onde  des  lignes  vagues  soûl  nécessaires  pour  <|Ui? 
non*  pni<,<io>is  dîio  eî  nous  avons  ou  nui»  dans-nos  tub<-$ 
une  substance  produisant  les  raies  coi'onaires  ou  quelques- 
unes  d'entre  elles. 

Quajit  aux  rairs  aiirornlen,  uous  n'avons  vu  aucune 
raie  dans  le  spectre  de  nos  tubes  vct»  À557i,r»,  cliilVre 
de  la  raie  verte  aurorale.  Nons  avons  observé  deux  faibles 
raies  à  X^aoô  et  X4198  qui,  peut-être,  soil  l'une,  soît 
toutes  les  deux,  rcpréseulent  l;i  raie  aurorale  'h^to.  Ijt 
très  grande  force  de  la  raie  de  l'argon  l.^aoo,  8  indique- 


(')  Atlnph-  J;  l-  X.  p,  igo. 

(')  Roy.  SoQ.  Proc,  l.  LXvr,  p.  igi. 
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rail  ((lie  l'argon  csl  l'origine  probable  do  €««■! 
aiiroi'sle,  si  It»  autre»  raîtiJt,  «^alvuiinil  forl»,  àc  l'argon, 
dans  lu  tn^ini-  région  du  spectre,  it'êuieiii  pas  absentes  dans 
l'auiorc.  JSoui  n'avons  pas  non  plut  troiivi-d-mK  le  S|>«clrG 
tle  no.t  tubcKili'  Ion|;[u'nr(l'oi)dvdeX3g  1 5,  ([ui  es<  cclli-  d'une 
autl'e  ligne  aurorale  forte.  D'un  autre  <;Alé,  il  parait  pro- 
bable <[»('  1,1  l'ork'  ligne  aiiroralc  >,358  est  due  n  la  niaiièic 
<jui  nous  donne  la  très  remar<|uable  ligne  doubla  /.^."iS-, 
BUK  environs  de  la  place  de  N  du  spectre  solaire,  paÎR  de 
lignes  li'ès  forte»  dans  In  spectre  du  pûle  nt-galîr,  mais  à 
peine  tDdiijuées  dsns  celtii  de  la  partie  capïMaiie  <le  nos 
tnbes.  Il  »e  peut  tpn^  lu  dt^diarg*!  aitrnrale  suit  analogue  à 
relie  du  toisinage  du  pôle  m'-galif.  Nous  avons  aussi  une 
forte  raie  iri-t  n<Mte  n  '/.'Ayno,  ipii  petit  i^lrt-  contpareeà  la 
forte  raie  persistante  Â370oobseivéed8UB  l'aurore.  Toute- 
fois, cette  raie  enl  (^niixejiai'  la  partie  ci  pi  llaïrc  de  nos  tubes 
ainsi  cjue  par  le  p6li^  nëgaiif  ^  en  culte,  clic  csl  aussi  diiunée 
par  lir  ç^at  de  Biilli  cl  priit,  très  ]iri)liul)leinent,  Être  une 
raie  du  néon. 

IVous  i'sptJrons  poursuivre  l'investigation  de  cet  inlfi* 
ressani  spectre  cl,  si  possible,  scpiircr  le*  taies  <)iii 
peuvent  être  aitribii<-es  à  des  suba taures  telles c|ue  tendon, 
deceIles<|uisotilduesàuiieou  plusicuis  autres  substances. 
1-e  gaai  de  Batli,  nttîinr  s'il  déi'ive  prîniîlîveuiL'nt  de  ratnio- 
spbère,  —  ccqniest  luîn  ilVlrc  certain, —  parait  avoir  sabi 
une  sorte  de  tamisage  c]ui  a  aH'cctt^  les  proporiioiis  i«U- 
live»  de  rbéliom  et  du  néon,  et  une  compuruixon  plus 
euniplèle  de  son  s^Krr.irc  avec  celui  dis  g>>z  tésidtia'ties  de 
l'atmo^phèie  conduira  piobabU^incnl  au  triage  des  raies 
(^mauani  de.s  ditVércntes  luatïèros.  La  classiricilioti  de» 
raies  en  »(;rics,  si  elle  pouvait  £[re  laite,  sei-dit  un  pas 
dans  la  tuèiue  dirertion. 


Monssonitncs  redevables  à  M.  Roburl  l.cuuox,  membre 
de  la  âociclé  de  Cltiniie,  du  grand  cottcouts  qu'il  nous  a 


RAX    OE    l'iIR    ATMOKfHCnIQUR.        ^^^^T^^^^^^^^B 

donne  dans  la  matiipnlilion  roiii|ili([ut?e  di-  l'IiWrogÂne                   B 

li(|uidu  nriTK»iri>  |>nur  remplir  le<  IuIh»  ipiTtiBiix,  et  jk                   H 

M.  J.-W.  Hvaih,  membre  de  la  mémo  Sociale,  de  son                 H 

oblîgfanm  collaltoraliun.                                                                                ^Ê 

Liite  det  longueur!  d'nnde  apprarimatipet  etfs  raitit,  vùibU»                  H 

e(  uttra-uioleCles,  o/jtrri'^fs  aur.our  du  nAte  négatif.                             ^Ê 

«*  rai»  de  Vhydvogtne  et  de  l'li<ïtiiiin,  ainsi  que  celle»  atlribiiL><.-s  au  néon  par          H 

utrci  obicrvtticiiri,  >i>nl  indiqui's  |iar  Ici  ij'nibolfs  clitmiigu»  de  cet  c-irpt,                   ^Ê 

,  pr^e^dant  ]v  l'binrn    c>|>rirnui>(    lu    Iiinkuvui*  il'uiitlc.  iiiiliqut'  n\tp  bi    raie   r4l           ^M 

lie  par  lo  gai  âv  la  luurcc  il<:  Butb  au»i  birn  (|ue  pur  ciilui  iirorcaunl  de  l'atta»-          ^M 

«M.                                                                                                                                                                                               ■ 

.F  préfiic  c  Indique  que  In  rnie  cbsrrviïn  ii  HÉ  liniiiu;  dnnt  la  parUe  capillaire  du          H 

ic  aiisai  bien  qii'Auliiui'  du  ]Mi:  ni'gtilil.                                                                                 ^Ê 

'  indique  nie  li^no  faible,  P  une  ligne  forte,  d  une  li$ne  dilTuïL-,  f/  une  liyne         H 

■  faible.  fFuuc  ligne  très  furte.                                                                                               ^m 
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J.ùfe  des  langueurs  d'onde  approximatives  des  raies,  visibles 
et  ultra-violettes,  observées  autour  du  pôle  négatif  {^suitc). 
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Listf  des  longueurs  d'onde  approximatives  des  raies,  vitîblet 
et  ultra-violetttt,  observétts  autour  du  pile  négatif  <  %uite'). 
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MYANS   SECOXDAIRES  DËRIVKS  DES  RAYONS  DE   It'oM'tiKN: 
Par  m.  g.  SAGNAC. 


Jn  riUccau  (Iv  rayons  tic  niiiiig<!ti  péiièirc  datis  la  mn- 
tïêre  en  s'y  alVaîblissant  gradiu-llniiuiil  !^an>  (juu  ses  tra- 
jpcloircs  rcciilignes  cesSi-iii  iV6iro  bien  cti^fiiiics;  mais 
chaiptc  ùltmctii  de  iiiBlièn-  rcnronlré  par  \vs  rnyons  éin«l 
.  «n  tuits  sens  dt-s  rayons  i{iie  j'appelle  seconifaires  pour 
îti(Iû]iiei'  qu'ils  (lérivi.'nl  di'S  rayons  du  Runlgcn  Usus  du 
lube  H  vide  ou  rayons  primaires  ;  ces  expressions  u'im- 
plK[ucn(  aucune  hvpolhèse.  Les  rayons  et'condaires  peuvent 
ù  Iviir  loiir  se  disitéiiiint^r  [Kiiir  donner  dex  ruyanx  tertiaires. 
Ce  qui  distingue'  ces  phcnomciies  de  ttissémination  d'uuu 
dijff'iuion  pure,  c'est  ([u'ils  soai  accompagnés  d'une  Irans- 
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formation  des  rayons  Ho  Hùnigen  :  le»  rayons  sccon- 
(lairc&ou  trrlîairrssont  souvvnl  beaucoup  moins  [>riiélrsnts 
que  \e*  rayons  |ii'iuiairM  qui  l«;s  |iroilutsviil. 

On  saîl,  d'api  G5  une  expL'riciiccroiidaiiieriliiledu  |irofi.-s- 
seur  Ri"iiilgin,ij lie  les  rayons  ili'tiiuvcrl-s  par  lui  [>tovo(iu -m. 
en  rra|>pant  )e  |>lalinotyanureiU-bnrytim,  une  éiiir>si<jn  (li* 
lumioïc  visible.  l'Iiiï^irurï  auiieti  ciirp:<,  comiiiv  \»  plupart 
des  (ilatiiiocyaiiuifs,  to  luo^slatt-  de  ralciuni,  ctr.,  sont 
aaïsi  ttiminnscents  aoiis  l'aciioii  dca  rayons  dir  Rotilgrn. 
La  coiiIpui'  dt!  la  liimirrc  varie  avec  le  coi  jis  qui  cti  est  là 
souri'c.  On  coiinali  iii^meuriiorp),  ïes/iiti/ijluor,  qui  émet, 
sons  riiilluence  des  rayons  de  Itontgen,  îles  rayons  iillnt' 
■violels{')l'i!^  voisins  des  rayons  de  la  raie  %5  dnradoiiuni. 
Ce»  phënoinêiics  de  liansf"rmatîon  des  rnyonsde  Rûnigen 
en  rayons  lumineux  peuveiil  ôlre  désignés  stius  le  riom  de 
rtidiolumincsccncf,  analngueà  l'expression  de /lAo/o/umin- 
nesccrtce  eiinjlojcc  par  le  professeiii  E.  Wiedciiiiiin  pour 
désigner  les  iraiinforniations  d<  s  rayons  iunitiirnx  par  Icc 
corps  lluoreseenlsou  ))linspltorefeenls.  Jl  ne  J'uul  ptu  la 
confontfre  avec  les  phénomènes  H  'émission  mcontiatre. 
La  radioluDvne^ornce  se  présente  siiilenieni  avec  certain* 
corp»;  i-lle  piuL  varier  ^nnrniénienl  avec  li-  degré  de  di- 
vikion  de  ces  corps  on  l'éisl  de  poli  de  leur  Btiifacv;  p<r 
exemple,  les  ruyons  invisibles  ei  réfrangibles  ^iiits  parle 
spath  tluor  sous  l'iiiQnence  des  layons  de  Ronlgen  sont 
beaucoup  plus  inieuses  lorsque  Icspaili  tluor  est  t^uîien 
poudre  ou  dépoli  qae  lorsqu'il  est  en  iiiasie  compacle 
polie.  Au  eoiitrjire,  l'etnissiun  srcotidairese  prt^senie  avre 
les  matières  les  plus  diverses;  son  intensité  cl  la  transfor- 
mation i|ui  l'acconipngne  dépendent  prîncipaleirieul  de  la 
nature  des  éléments  4!liiiijiques  que  renfernie  le  corps  frappé 


1 
I 


Cl  WraMLMiSN    II.    STiLiiBBi.,   Uebtr   einige   Eisinschaflen  &i- 
R4Htgen*trahUn  {Jt/niisclm  Zeitaçhrift  fur  Smunv..  t,  XXX:  i%ffiy. 
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par  les  rayOR-^  Je  Rùitlgeu,  sans  que  )  «mt  de  division  pa- 
ruivac  itillucr  ■lotabit-nieiil  ('). 

CHAIMTRI!  PREMtBR. 

couptnuKirt  tin  nttoxs  atxxixnviiiss  bt  des  itiTt>\6  dk  BîJ^traEK. 

1.  AclioDi  h  distance  dn  nyuni  secondaires.  --  3.  l^fnpniHtînn  l'ccli- 
ligDt.  —  3.  Prinrlpc  de  la  mAthoHc  de  rcr.licrvlir  iIr  lu  trintfciruii- 
Iton.  —  4.  Pri'micr  alpcct  da  phtixamtnrs  i\r.  ttunutvrmuioa.  — 
6.  Itnynnt  tcrliaii'ci.  Traiill'nrinali'in  dci  rayon*  ikrciiiidairet-  — 
S.  0>iii|itii'aiiiin  iIm  ililtV^iTiiti  rrCi'plrurï. 

I.  Actions  à  lii fiance  des  rnjons  secondaires.  —  On 
peut  <léi'«.'1vi'  à  diïiniicv  la  |iréM-ncc  des  ravoiis  svcondair«) 
diïséniiiid.s  par  un  corps  quelconque  au  nio)-c-ii  dit  trois 
prîiicîpauv  iiiodus  d'iictiuii  vin|itojxs  pour  rcioonatire  les 
rayous  X  :  {'action  sur  les  couchei  sensibles  «mpliiyOes 
en  pliologiMphiiî  iaclion  nufiogta/ihiqiit;),  Vcxcïlation  de 
la  lu'iiinfscenie  des  platinocj anures  [action  radiosco- 
pitftte).  Il  dtkhttrgt!  des  cotuluctetus  êlevtrisvs  (action 
Hectrotcop  iifiie). 


•  <(*)  Atïnt  U  publication  de  uiei  «xp^riencM,  on  ignorait  le»  ph^o* 
mine*  do  Irant/vrniiilîoii  des  rayon»  du  ttOalgsn  pur  la  nintijrc. 
4ju«lc[nci  obiurvuicuri  avuitnt  iudiqui^  cjue  ccrlaio*  ecirpi  trappe»  pur 
t»  laroni  de  Kânlgcn  ai^isiuictiL  A  distunce  sur  I»  plaquci  plioiogra- 
phiquci.  Mait  on  n'avait  iniiTiv  pui  diîniuntr^  qu'il  l'igiiiail  d'unr  pro* 
pngatian  en  li;no  itroitc  de  rayoni  capuM»  d'agir  i^ur  Ifi  mima  rt- 
cfpleni-%  411C  lc>  rnyons  d<  Hùnlgi^n  :  k  iA\r.  cepilitl  de  i>ri  ruyon»il«riï 
)«  <iùnh*itii:  dfb  rondiK^lriin  TrnppL'i  par  I»  rayont  di'.  Iti>nl)ii:n  ùuit 
itioniiii.  iiuMi  liinn  i|iin  Ict  pli<!iiorn^iirA  di;  Ci'iii><>roi'ii>iilK>n  de*  rsyuus 
do  liniilgion  [inr  le  mrlaiii. 

L<^  prurrri-vciir  ll^iiiKrn,  dïii*  vtii  pi'L'mif  i'  Mi^uioirr,  uvait  inubtrJque. 
si  l'un  place  lin  \»mn  dp  divt'ri  [iit'laux  viiitre  ta  cuucbc  icuiililc  d'une 
pUque  pliul<>(,->'Hpiji(tui'  l'L'i'i.'vuiil  ilet  ruyjni  \  pir  su  four  vc-riT,  l'ac- 
lion  pbuloKi'apbiquo  dti  co  dvriiiur?  ril  rcururcik  »ur  lus  nSgfoiM  de 
I*  vouclic  i«iisit)k  placées  en  (nce  de»  huio  métalliques.  Mais  il 
n^pei^uL  pas  la  Irausfurmalion  de*  rayons  incident*  el  admit  que  l«s 
mJUux  les  n^ec/u'uakil  irréBuliireiucnt.  Dan»  son  iroiiiéme  M*- 
muire,  il  r.tpliquu  qu'il  n  ubtvrviS  lu  d  1  isé m î dation  de*  rayons  \  par 
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la  disposilif  le  plus  simple  coniiaie  h  faire  tomber  les 
rtjront  X,  isws  de  la  laine  focos  /  {fig.  i)  d'un  lub«  i 

Fig.  i. 


L  -^ 


M'de,  iur  Ift  surfiice  <1'hd  corps  quelconque  MM  pris,  par 


l'air  au  mo}'cn  de  l'écran  luminescent  au  p1atiiioR2"inurï  de  baryum 
(  H'iett.  Annalen  d.  Phyiik.  1.  L.\[V.  p.  i8:  iSgN  ).  11  imliijuc  un 
i^MiltAi  négatif  ivlatïf  i  la  diiïiSiiii notion  pur  l'aliinimiiiin  (toc.  eit-, 
(1.  1^).  Il  »c  patc  la  quctlion  de  iSToii'  li  1»  'litiitmrnutJQii  wt 
UDaluKur  i  In  ritllciion  dilTuicr  ou  A  la  lliiornwcnco,  imii*  sans  pouroir 
la  nStoiidro  {tof.  cit.,  p.  iij'in].  Voici  le  pniKige  oii  >I  Ig  déolaïc  : 
•  DÎF  FVatc,  oli  illc  von  Aen  lirstnilillrn  Ki'irprrn  nu^itelicndvn  Stnbleii 
dcndbfii  A<'l  ^inil  ttie:  die  aiilTBlknili'n,  ixtrr.  mil  niKlcrcn  Worlen, 
ob  einv  clill'u!!.'  llnUi'iion  nilnr  t-Àa  An  ■''liinn-'i'i'ciT,  ^Iniliclii^r  Vorgang 
die  UriBchtr  diPST  Stmlilcii  m,  linlii'  i':l>  iini'li  mrlii  i.'iit«('licïden 
kOnntn.  ••  Ci  Iroïiii^iijc  IMi'riiniro  ilii  |iriirv«Hiiiii'  ltitiit)i''"  "  pru  d'abord 
dans  II-»  Siliungiberichlf  dur  Ahnit.  der  Wisnentcha/ttn  su  Bertlit, 
mai  18971  puis  dam  \'Éclairaf;e  tltctriqae  du  17  juilM  1897  i|ui 
me  Vil  fait  coiinullre.  J'ai  uu>?ilAi  pulilit^  duui  1»  Cvntptet  rtndtu 
de  l'Aead.  des  Se.  di-s  >i)  ut  -ifi  juillet  181,7  (t.  CXW,  p.  168  et  tio) 
met  premic»  iVtiulluls  rclalifs  a  la  Iraiisfornialio»  des  rajont  de 
Ront&cn,  oblciiuB  d^jA  tu  iléttmbir  iSrfi  et  coinmuniqui*!  a  cette 
fpoqne  i  M.  P..  Bouljr,  Directeur  du  Laboratoire  d'enseignciDcnt  >l«  U 
Vhf*it{ae  i  In  Sorli«nne,  où  ont  été  offL-cluée»  tout»  cm  n-clifrcbct. 
Men  atilr««  Note*  aux  Compta  rendus  sur  la  ta/^me  qnruioa  st 
Irouvenl  :  I.  CWV,  p.  yîa:  t.  CXXVI,  p.  3«,  4fi-,  Su  cl  «87; 
I.  CXWII,  p.  46;  t.  CXXVIII,  p.  3o(,  p[  546;  t.  X^X\.\,  p.  3ao  cl  ioi3, 
La  dernière  Note  a  ttt  publias  en  cul I a bo ration  avec  M.  V,  Curie. 
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«seniple,  sons  rnrnic  de  iiUqiip;  o»  place  dc-vaiit  MM  un 
ifcran  aw  |iIiiiiiioi-yai>urp  df  bnryutn  e<T,  )>rol^gé  pni-  un 
éciai)  i1>'  ploiiili  KF.  «roiiirr  ]'ni;lîiin  iliri-oiK  des  raj'Dits  X. 
Quaixl  11-  tu|j*  À  r.iyoïis  \  est  oxtilé,  IVcran  ee  cmpi  des 
rayons  lumitii^iiN  L,  cumnii!  s'il  rtitdviiil  îles  rayons  X.  Ces 
rayons  liiiiiincox  I.  sont  exfilt-s  pur  les  rnyout  secuii- 
dnir('»i><|ti'«ini't  li>  l'orji^  MM  soti»  l'iiifliieiK'cdps  rayon* X. 
Ces  ravons  S  iiroji'Ucnl  .'>tir  lVii':iii  trr-  la  sîlliourtlv  d'un 
objci  OO,  iil  (juc  la  main,  applii|iu'  derrière  l'cnaii. 

l'niir  aiigiiii'iiU-r  la  liiiiiiiifiiilti  de  l't^crari,  il  y  a  nvnn- 
Vjs,e  il  ne  jias  adosser  U  coucliu  <\v.  plnlinoi'yaiiuru  >i  uni< 
lume  plus  nu  moins  épaisse  de  carton  noir  qiti  arrélrrail 
iiOtahlenK-iit  IfS  rnyon^  secondaires  dan»  cciuiiis  css;  il 
vaul  iiiiini\  former  la  couelic  luiniiicsccniB  d'iinfi  mince 
fuiiille  de  I  ollixiioii  olileimc  par  cDiiliigt-  »nr  verre  q1  (.au- 
pouili'tîe  de  plaliiiocyanure  nvaui  tu  raoment  de  la  drssit-- 
cation  ;  on  udniiteeclN*  pidlinile  liiiriînc!4i:('nli;  à  une  r«ullle 
dt>  papier  blanc  glaié  i|iû  icnvoic  à  travers  la  iniiicc  pd- 
lirule  une  grandir  partie  di!  ta  lumière  (ïniiso  par  le  ptati- 
iiocyaiiiire  cl  aufînn'ntc  beiiueonp  i'i-clat  de  la  liiinînes- 
cciice;  ['.oiir  cnijiètlu'i  l;i  Itmiiûrii  êlranj;i;re  d'nj;ir,  ou 
recouvre  U  Icuîlle  de  papier  Iilanc  d'une  simple  feuille  de 
pKpicr  nuir,  Ou  bicu  l'ou  opère  dan»  l'obscuiiliS,  le  tube  â 
rayons  X  ét.inl  rn(i-i(ut-  Jaua  une  biiiie  de  pnjdcr  noir. 
Si  I*  t'aie  de  l'cciau  luinincseeut  recouverte  de  plati- 
]io<'yauurv«stiiue<-t  tournée  v«rsU  source  MM  de»  i-Hvom 
MTOiidaires,  on  pcnt  «u.i*i  aduMfr  la  pellKulede  rollodiou 
ft  un  miroir  iuetallii|Ue.  Ces  précautions  soin  encore  uliies 
ù  prendre  pour  la  riciliiiscDpif!  pr  len  rayops  X  eus<in£me9. 
.  -  1,'aaion  rudiograpinr/uef  des  rayons  X  »«  constate  eu 
remplaçAut  dans  l'expérience  préit^denlc  réciaii  lHini[ir<i- 
rcut  ce  par  une  touelm  Ki;n»ible,  plaijne  on  pellicule 
photi^rapbiigue,  doui  la  (ace  seuaible  est  tournée  ver»  M.M 
Cl  proli-ge<-  coulri'  la  Itnuièrc  jinr  tine  envi'l»|)pe  de  papier 
iioîr,  ou  bicu  nue,  si  I  on  opère  ilana  rob*4ruiiic,  le.lube  à 

Aiui.dtCbiia.tt  rf«  Pkp.,  y^iAe,  l.  XXII  (_»MtW  i^ï.'i  V). 
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rayon»  X  ëlaut  enr«rni^  dans  iinn  boite  de  papier  noir. 
L'action  éUtctioscopique  (les  rayons  S  se  coiisiatc  Itèsj 
tieileniciit  en  les  rrrevaiit  daiia   Ir  cage  C  d'un  éUcIro- 
M?opc  (/ig.-i)  âiravers  une  ft-uille mince  a<t  en  aluniinîura 

P'B-  '■ 


\- 


bailu  qnî  arrêlc  les  lignes  de  forte  du  champ  électrique' 
intérii'Ui'  à  l'ëtccirosi^Dpe.  La  il<:i  Imge  de  l'cicciroscopc, 
proK'gé  contre  les  rayons  X  par  l'écran  de  plomb  EE  ne 
peut  Axe  due  ipi^â  l'action  i  distance  dn  corps  MiM  Trappe 
par  les  rayins  \.  F.Ile  se  proiluit,  comme  sous  l'inflt^ence 
des  rayi-ns  X,  conipléieirH'ni,  quel  que  soit  le  lïgne  d<;  la 
charge  de  la  feuille  'l'nr/. 

L'îMiiiiiiiiailon  ilc  récraii  au  platiiiocyaiiure  [action 
ra<iioscopii/iir)  cl  l'aiiion  radiograpliîqne  se  mai'ire.«teiit 
en  n  èinc  lemps.qiie  l'action  éleciroscopique  ftrccïj<ro')ue- 
mcnl.  Totilcfuis,  l'action  t'h'rtrn.scnpt(|ue  du  itinr,  par 
t  srmpif",  dans  l'iipéiîence  de  \i  fîg.  -»,  son  aolion  radio- 
grapliî'pic  ilaiiK  l'expérience  île  la  /!^'.  i,  koiiI  beanroup 
plus  grandes  [|ue  les  actions  correspORtlanlcs  de  l'alunii- 
nïmn,  tandis  cpie  l'aclion  )n(lic>^co|>îqn(■  dn  zinc  dans 
l'f  spë^iciice  de  la  Jîg.  i  n'est  pns  lieauct^up  jdus  £;rando 
que  celle  de  l'aNiniiniura.  Si.  par  exemple,  une  plaijite 


nivoxx  ticaxDAiim  oéaivËi  dki^  haïo.vs  x. 


49*) 


plic>tngra]ilti(iui',  dan»  rct|>cricncc  de  \*Jîfi-  i ,  est  imprcs* 
KÎoniiL-o  iictlcmcnl  en  une  minute  par  les  rajon.t  sicuii- 
dairci  d'tiiifi  lame  i\IM  dr  r.îix:  ou  (Ir  f<-r,  dans  \ef  m^mcs 
roudilions  l'actioit  radiogiaphîquc  d'iide  pU(|ue  ëpaisM; 
dit  p^rallitiR  ou  (l'iiliiininiiim  passe-  in  a  perçue,  à  moins 
qu'on  n'augmcnlc  braucnup  le  lemps  de  pose.  Dans  l'ex- 
pëi'îtriice  <3iK  U  fîg.  -À,  l(>  (uoiiveniciit  di-  cliiilv  de  1»  reiiillv 
d'or/  est  très  Iciit  si  MM  e^l  une  plaque  de  parafTiiie  nu 
d'al  lirai  ni  um,  muis  ^e  fail  Irèi  rupidi-iiiriit  ai  MIM  esl  un<! 
lame  de  zine,  de  fer,  vu  sorte  qu'unr'  grande  deviaiiim  de 
1.1  ft-uille  d  or  f  (tispuriiii,  |>ar  cxeinple,  r-u  uni:  seconde, 
Cette  difTeretice  entre  les  aclivil^s  de  divers  corps,  suilout 
rréiiucuie  lorsqu'on  compare  un  curp«  l^ger  avM;  un  corps 
lourd,  distingue  praiiqiieinonl  le  leiepleur  tuiuineiceiil, 
qui  la  fuit  reeonnaiire  asse^  fuildemetil,  tl  le.t  reiepieni'i 
pliolograpliiques  ou  élecirïqucs,  qui  la  montrent  avec  une 
trê»  grande  nellelé('). 

Quand  ou  emploie  la  nictliode  radiograpliique,  il  faut 
éditer  que  des  eflluves  électrique*  ^mnnées  de  l'appareil 
pioducteur  de  rayons  X  ne  viennent  impressionner  la 
coiR-lie  sensible  ;  it  stiiTil  pour  rela  d'eiilonrer,  loil  l'appa- 
reil producteur  de  rnyons  X,  soll  la  plaque  sensible  em- 
ployée, d'une  enveloppe  d'aluminium  reliée  au  sol  ;  dans  le 
second  cas,  il  est  uiile  ipic  le  corps  énu'ltant  le»  rayons 
srcondaires  soit  enfermé  dans  la  même  cncelnle  d'alumi- 
nium; de  Celle  maniêie  les  rayrous  seconduirea  n'ont  point 
k  irayeiser  l'epai«scur  de  l'aluminiuin.  Je  me  suis  assuré, 
par  ees  divers  moyens,  que  le^  etlIuvi.'S  eleclrique»  n'inler* 
ïfiiiaieni  pas  dans  mes  expériences.  En  second  lieu,  les 
nélaux,  en  l'aliseiice  des  rayons  X,  exercent  une  action 
Rpoixanée  sur  le*  c-ouclie*  sniïible*,  soii  an  ronlaci,  soit 


(')Jel'iii  rocoiinue  au  liibiii  de  me*  riM;licr&tici  ( Coni^/«t  rcadut, 
U  CXXV,  p.  lîi;  aiijiiiller  18117),  ci  je  ''"'  pri'cisrtpiiiiaïKl  j  «1  <!iudt*l'*e- 
tien  iaJio5C'Jiii(|in;  Ji'ti  rajont  sccomliiiros  {Comptrt  rendu*,  u  CXXM, 
p.  SS7:  it  mars  i8g8}. 
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à  dislauce:  mats  il  faut  des  jours  pour  que  l'action  *pon- 
UiK^ed'uii  inéiiil  puisse  s'cxiM-cvr,  inâme  nn  roiitnct  de  la 
couette  sensible  nut-.  Je  me  suis  assuré  quu  celle  action 
Spoiiiaiii^e  ciail  loul  â  fuît  iiiseijsiblf|)fiiilarit  la  durée  reia- 
lircmctit  irùs  faible  àv  mes  ci:pén«nGi.-s. 

2.  Propa^alion  reeliligue.  —  Pour  jiislifii*r  l'euppcs- 
sion  de  rayun  cl  tléinoiiirer  ipie  V émission  secondaire  se 
faïl  en  ligne  droite,  j'ai  utilisé  la  propriété  retiian|uable 
«uiviiilc  :  l'éinis&ioii  sccoiulaire  sL'fait  en  tous miik autour 
de  ihai|iie  élénicm  il<'  niatlèn-  fVappi'-  pat-  les  iJyona  X; 
»t  cesrajonMt-iK'oiiiieitl  In  sinf'aci' bien  plane  d'un  mtrotr, 
lei  rayons  seconclaiics  qu'ils  exciletit  sont  émis  jusque  dans 
le  plan  voisin  Ji'  In  surbce  du  iiiiroir. 

J'ai  constaté  cette  propriélë  en  faismit  toiubcr,  sur  un 

Fifi.  3. 
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miroir  M  (.Ajï-  ^)>  ""  pinceau  de  rayons  X  t.isn  d'une 
lame  focns  t,  liniilé  par  nue  fcnieypi'icée  dans  un  Àrau 
de  pintnb  t'Ë,  pnis  pai-  iv  bfjrd  inférieur  d'tin  second 
écran  de  plomb  ^«voisin  de  la  surface  du  tnîroir  M.  Une 
plaquv  pliotogrnpbiqtte  pp.  soïl  nue  (dans  l'obscnrité,  le 
tube  focus  étant  entouré  de  papier  noir),  xoit  envcloppéu 
df  papirr  noir  on  cncon-  tnifermcc  dans  un  clià^&is  de  bois, 
n'eQiegistre/'<u  de  faisceau  réjiéchi,  niéiuc  si  la  surface  M 
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esl  forint^  |Mr  un  bain  dv  mercure  bt<;n  inmiohile  ci  pour 
des  incidences  allani  jnscjii'n  nj  degrés.  Mais,  de  U  rt-gion 
du  mirair  IVI  IVnjiiiée  p:ir  \v>  rayons  X  partent  en  ton»  Km* 
des  rayons  sceondniresS  i[iti  projettent  en  1*  la  silliouctie 
d'unf  lij;e  op^iguc  r  (aiguille  d'aeier  dispOS<^<!  parullêleiiient 
atix  liord^  des  écrans  E  fie),  comme  le  fitiaît  une  source 
lominetise  de  niËnies  dimensions  ei  do  intïnieposiiion<|He 
la  zone  du  miroir  M  frappée  par  les  rayons  X.  Ce»  rayons  S 
SODI  i!iiiis  jusque  d'jns  te  phn  du  mïroîr.M,  où  ils  forment 
iinv  nn/ipr  plane  de  rayon i:  S;  l'Impression  de  In  pincjuc 
phoiograpliî([ue  pp  esi  liniix^fi  vers  le  bas  â  une  ligne 
droîic  z,  inletKCTlion  du  plan  de  la  eouchc  sensible  cl  d«  U 
napfte  limite  (les  rayons  S. 

O-tle  dernière  pnrlieiilarîié  se  cousUle  en  uu  temps  de 

P'S-  r,. 
fil  t 


St. 


ï/« 
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pose  bcaiiroup  plus  court  (utie  minute,  par  ciemple,  ponr 
des  disianees  de  ([uciques  centimètres),  sï  les  rayDUs  X 
frappent  la  plux  grande  partie  de  la  surface  d'un  miroir 
m^t<t1lir|ui-  M  bien  plan  (/îg.  4)?  un  rair^iir  d'acier,  p»r 
eicmplp.  La  ligne  s,  cpii  limite  vert  le  bas  l'impression  de 
U  plaipie  sensible  pp,  «st  une  ligne  droite  et  reste  droite 
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(|uetl«  i|iie  soit  l'orieiiuiion  du  plan  pp  <Ie  la  couclie  seii- 
»ible,rc(]ui  ilémonlrr  que  b  iiaiipc  limîtr  (lu  rayonsScst 
pianr.  V.nïin  i-eKc  l>gii«  droite  s  eit  situt'e  dans  le  plau  dfl 
miroir;  je  m'en  suis  assuré,  <-u  parliculïcr,  m  employant 
un  miroir  M  dont  le  contour  était  circulaire  et  venait 
toucher,  par  lu  bord  de  sa  snrfic<%  la  plaque  seD^iblc.  Je 
proje:ais  sur  la  plaque  sensible,  avec  un  autre  faiiceau  Av 
rayons  X,  une  silliouclle,  pas  iiop  inlrUM;,  du  miroir 
nrculaire,  en  iiiftnie  temps  que  la  surface  du  miroir  eu- 
vorail  des  rayons  sccotidaireit;  après  itcvcloppcmeitl,  j« 
voyais  U  limite  z  des  rayons  sceitndairts  sous  forme  d'une 
droite  tangente  k  l'ellipse  «gui  formait  K?  Iiord  de  la  fiil- 
liourtle  du  niirotr  projelec  par  les  rayons  X.  Il  y  a  doue 
bien  une  nappe  plane  de  rayons  teciiligues  S  envoyai 
suivant  le  plan  du  miroir. 

Un  piUnie  r  di-  virre,  de  parafline  {Jig-  4).  receTent 
prèsdfsonarOti-,  ri  travers  lu  fcnieyilc  récr.in  de  plomb  EE, 
|j  uappe  plane  limite  des  rayuus  S,  la  lais>e  passer  tans 
ritfractiort,  niaifi  all'aiblîl  Vactioii  radîograpliiqua  des 
rayons  S.  Il  suilil,  pont  le  ronstatei-,  de  disposer  une 
cloison  opaijtie  pi-rpi-ndirntaiir  à  la  fi-nie  /*an  milieu  du 
M  loiiguftit',  de  niaiiÎL'rcâ  diviser  la  nappe  plane  limite  vu 
dcui  nioilié*  :  l'une,  antL-rienre,  Uaverse  le  prisme  r; 
l'aiUrt',  posliîriruri-,  passe  I i brcmrn t  ou  bien  liavi-rse  un 
second  prisme  identique  qui  couvre  la  moitié  postérieure 
de  la  fente,  mais  dont  l'urète  est  tournée  vers  le  bas.  S'il 
y  arêfroclirm  des  rayons  S,  l;i  ligne  droite  ;  doîl  être  déviée 
vers  le  bas  sur  la  moitié  dnièrieiire  de  la  pU(jue  /'/»i  sur  la 
moitié  posiétîcurc,  elle  reste  lito  ou  bien,  il.ins  le  cas  de  la 
rérractioii  à  traders  un  sceond  prisniL-  inverse,  est  déviée 
vert  le  linut.  Je  n'ai  pas  observé  de  dislucntion  de  la 
ligne  s  d'une  moitié  de  plaque  à  l'autre;  le  deux  moîlié* 
de  crilc  ligne  droite  demeurent,  malgré  les  prismes,  dan| 
Je  prolongement  l'une  de  l'autre  ('). 
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[Jti  »e<:oN(I  mifoir  m,  jibcé  stir  le  trujt-t  des  rayons  S 
ijig-  -i).  avrc  ou  «ans  I«  piùnnr  /*,  anélt  le»  rayon»  S 
sans  \es  réiUcUir.  S'il  y  avait  réllexioii  ii^gulière  des 
rayon»  S,  la  nappr  |)taiii*  dv  rayons  S,  i-nvoytT  snivani  la 
trani'h'-du  miroir  M,  furniei'ait,aj>i'cs  léflL'XÎousui'fn,  une 

laouvellr  nappe  plane <]ui  limiieiaii,  celle  l'ois  vers Ir  haut, i 
une  droiic  z,  l'impression  de  la  loiiclie  SL-nsiblL-  p/r.  Or 
rimpreixïoti  s'étend  sur  pf,  aussi  Iticii  au-dessus  dti  s, 
qD'au-deisous  ;  mais,  vers  le  bas,  l'impression  s'arrCte  à  une 
ligne  droite  ='  siiiiéi^  dan»  le  plan  de  la  surfaee  m;  le 
miroir  m  a  émis  &  son  lour  eti  tous  sons  et  jnsipte  dans  son 
plan  ile.i  rayoïix  terUnires  T  se  propageant  au^st  en  li^HL- 
aile.  Cette  émission  tertiaire  trauble  parfois  les  expé- 
rience» de  réfraction  do  dispositif  de  la  Jlg.  4  ;  la  eloison. 
tpii  sépare  Ifs  deux  moitiés  antérieure  et  postérieure  de  la 
fenli-  y  et  reçoit  des  rayons  secondaires,  émet  des  rayons 
tertiaires  tjni  peuvent  voiler  la  [ilaipie  />/;,  pariioutiéic- 

||IDettl  en  reganl  de  la  iranelic  dr  l.i  eleison.  In  où  est  plus 
ïurtc  la  disiancc  parcourue  pai'  lus  rayons  teriiaircs, 
)n  sllaiblil  r^iic  perturbation  en  formant  la  cloison  sépa- 
ratrice d'une  lame  d'un  corps  comme  le  verre  léger,  l'ébo- 
lïic,  cpil  arrête  suflisanimeul  les  rayons  secondaires  sans 
imi'tire  beaucoup  de  rayons  Icrtiaiies.  Il  convient,  pour 
ta  même  raison,  de  recouvrir  d'atumtniiiin  ou  d'étio- 
nïie  les  bords  de  plomb  des  ccian;  (|ui  lîmîi'nt  les 
rayon»  \  ou  les  rayons  seconda rre»  dant  les  diverses 
expérience». 


nr  pi>rlr?  ]im  mr  la  tmitiëinr  ilfcimtilB.  Il  rip  ni*  paraît  pa»  douteux 
qiiCi  "1  l'on  uiigiiii.'iiliiil  Iti  ili^lHiiCL-  [lurcoui'ue  dans  l'air  par  ks 
rajnnn  S.  nii  [ttiiirriMi  (irmiicr  que  la  r^fruciion  clés  rayoni  S,  liiiia- 
niu  firir  r/upl'iiie)  mélres  d'air,  porte  tout  au  plu»  tur  la  tiiii^mn 
<li;i;irn;ilp.  tuiiimp  M.  Gouy  l'a  établi  pour  le»  riijorn  X.  I.rs  i-nyi.na  S 
li>rin<^iit,  cil  cITrl.  un  faisccuu  Lr6»  h*l*roei^np,  «  ccu*  '|u>  illlfi'-rcnl  k 
plus  dci  rayoni  .\  gi^ni^i-ulcun  lont  jusrnmçnl.  arri"riS  [iiir  Vu'ir  (C/, 
Chu|).  II,  g  i,  G,  1  et  »).  Itite.iio.mnM ,  il«s  cxpfi'iciiceï  iIli  rûfracUoii. 
faïtei  dam  It  vide  ttc  niunii^rc  A  ri;8|ii;iïlci'  lei  rujuiiï  Iris  ibsacbabki 
par  l'air,  oc  scraioiii  pu»  nCi-'CisaivcininV  louài»  4  V'vuvuee'k. 


5o4  a.  SAasAC. 

Les  tvu'ii  mo(]i-x  d'artion  (ladio^co^iiqiiG,  rlc«liii]iie  et 
rfiiIiogrni)hî(^iie}  «igimlt^  (tour  lui  lavoiis  seconda ii-Rn,  le 
faii  fjiie  ir»  ,ii-ii(inx  »'exi'i-ct'iii  encore  Â  travers  îles  coips 
li'U  ijtii-  li;  jiitpirr  noir,  r;>liitiiiiiîii[ii,  ojia({ii[\'>  ntix  rnyitis 
liiniiiii-iix  ruiiimSt  l.i  |)ro|iagalifiii  nclili^jnr  des  ra^cos 
i«Qoaûai\rtii  sans  réfraction  ni  rcUcxioii  n'giiliçre,  Ici 
ra)i|>r(K'lii-iii  tirs  rayon»  X  dont  ils  dirivciu.  Mai»  nous 
allons  voir  qu'ils  sont  soinfiil  forl  dilVéïpiiis  des  layoïii  X 
gttiii'r.ilt^UH,  fm'il»  vu  sDDt  louvent  uni!  ria/is/ormalton 
très  prolondc. 

3.  Principt:  de  la  itLCthoiie  de  rechcixlie  de  la  tians- 
fonnation.  —  Un  miroir  de  cuivie,  de  ïiiic,  d'aciur,  de 
nickel,  <|ue  frn|)|ienl  le»  rn|oii!i  X.  envoie  sur  un  téi-xyt- 
K'ur,  plate  par  L-xeiiiplc  à  <[U(li|iies  cenliniciriis  dedi^Iitiieu 
dans  l'air,  il<-!i  rayiiii»  .lecundaiic;!  ijiie  les  clidëri-iiiï  injlu'iix 
absoibt-Dt  nrtlenu'nt  plus  «[ue  le  laisccHU  des  laj'uns  X 
iucidGiil'.  On  le  eoniiute  eu  cuiupaianl,  suii  av«;  une 
pUipn-  plidlojjrapliiipic,  sol I  avec  un  clrrl.ioïcnpr,  l'opacilê 
d'uufl  mitice  Uiiu;  d'alumîiiiuui,  d'abord  pour  les  rayoïiK 
secondaires,  iniis  pour  le  lainreau  du  raynut  \  (|iii  tes 
produi»ail.  Ce  fait  puurrail,  eu  l'altsi'nce  de  luuic  aiUi'C 
roi isidérn lion,  s'ciij>lii|iurr  par  V /itilcioffériéilé  du  l'ai^rciu 
de  rayons  X.  Ou  sait,  en  elti^li  que  les  rayons  X  tranxnii)! 
par  une  lame  A  d'aluniiiiiiiui,  par  exeuiple,  kodi  pins  pê- 
uéiraiits  qui-  l'eiiseiulile  de*  rayons  X  iiicideiiis,  et  l'on 
peut  dire,  en  ^'aidant  de  raualogii'Mjiiiquf,  (jut^lcfaiseran 
incident  esi  un  nit-lanije  dt>  rayons  X  qui  difTèrriil  lus  uni 
des  autres  par  leurs  piinvinm  de  pcn^trnlinn  :  la  lame 
bllranle  laisse  passer  les  rayons  les  plus  peiiêiraitls  eu 
plus  grande  proportion  qucles  auue.i.  Il  xiiIfiiMÎl  alois 
(l'admelli  e  (ju'un  miroir  de  fi  r,  de  zinr,  par  exemple,  dis- 
ïéniine  surtout  les  rayons  X  les  moins  péni'lianti  dn 
faisceau  incident;  la  dissémination  fcraïl  un  pliéuoiuf'lie 
de  diffusion  c'Ieclit'C  sans  transTni  inalîon,  r'esi-n-dirc  ana- 
logue à  la  dilTusînn  de  la  Itimtèrc  par  les  divtrs  jiij^mcnis 
colorés . 


Laissanl  pour  le  momeni  iti-  cMé  la  i|iiestioii  de  sivoir 
si  crrlaiiis  giOMpcs  lie  rayniis  rlu  faiîruau  iii<  îclt-nt  sont 
piiM  pariiciillèieiiifiil  ui'lîl»  iUii.4  lc&  [)lu'iii)iiii-iii--s  (l'<iiiii>- 
sion  sPC'iiidsire  ('),  je  vais  monlner  tjiie  ces  pti^nomèites 
«ont  lié»  i'f  mit-  ii-nnsfiirmntinn  (ti-i  raytnii  dr  Ki'iiiigi'ii.  L* 
mciUodL'  siiîvanif  pcrcii'.'l  de  dcniontrcr  Vexisicnçe  cl  le 
sens  iie  la  traiifforinalion  : 

Je  plan'  uni-  Ininc  A,  atsr/,  itnnspnrcntL'  aux  rayons  X, 
par  exi-mpli'  mu-  lame  d'aliiiiiitiinni  àc  ~  ou  di'  j  de  iiiîl- 
llniètri>  d'épaisseur,  sur  Ir  ir.iji  l  du  fnUr^^au  issu  du  lubc 
Inriis;  puiti  j<-  la  (ranïporle  sur  le  iraji'l  (les  rayons  secoii- 
tlaîres  ■■xrités  par  le  iii^rne  l'iii.'-eeju  issu  du  rubc  foeus 
«laiis  le»  iTii'-iiii's  coiidilioii',  de  niunièie  i[uk  l'cpaî.<i(-up 
(l'aluDimium  iraverstie  par  les  rnymis  secondai rcs  soit  srn- 
sibli-nieni  lu  nii^inc  (|ue  l't-jiaisseur  tiaversi'e  dans  rexi»-- 
Hpnce  priTrdcuic  par  les  r.iyous  X.  Dans  le»  ileux  cas 
jVludie  IVlTi'I  produit  jtar  tfs  rayom  strconilniia  sur  le 
nn^niv  rniepteur  (plaipie  p)iurcic;ra|diii|ue,  tileC'lrosrDpR 
uu  écran  nu  plalinoey.iuure  di;  ])Bryujri),  sans  inodincr 
antre  clinix?  ijiii-  U  position  de  la  lu  me  d'aluminium,  ailuêe 
dans  le  premier  eas  avant  le  rorps  frappé  par  le*  rnvonsX 
fl,  dan»  II-  second  i  as,  après  i-e  corps.  S'il  j  avaîl  ili/Jinion 
pure  des  rayons  X  sans  eltangecnent  de  |)ouvuir  de  pën*!- 
traiînn,  il  aeiaii  indlirérrut  di*  fillrcr  les  rayons  X  avant 
ou  apr^'  e/iff'iaion:  l'ainvin;  de^  raj'oiis  tecotidaire.s  eiii-e- 
gîslri'u  par  le  m^iiic  rêcepleut  serait  la  m6mc  quand  la 
lame  A  eut  plarèc  sur  lu  Irujet  dea  rayoïiK  X  et  i[uand  eile 
est  placée  sur  te  Irajct  des  rayons  st-condaïres.  C'est  jusie- 
nieni  rc  i)"î  Ji'a  pas  lieu  :  l'ordre  des  Jilualioni  influa 
sur  le  résultat. 

<!.  Premier  aspect,  ifa.t  p/itinomArtes  de  Irantfunnation. 
—  .['ni  consialé  eeiEe  intluenec  (le  l'orclrc  des  liliraiioiis 


C)  Vtir  poar   celta   ijuMtiuii  :  Chaji.  Il,  g  3  et  7;   «t  le  MiiiKiiro 
Huhrur. 


d'abord  p»r  des  cxp<^nenci'«  piu'ciuetii   qiïimîTîvM 

Uii<!  |ita(|iii-  «oDïii)!*'  /'/*  CNt  Jii|ioaét-  k  peu  prfrH  rumme 
dans  l«  (lispr>»itir  de  la  fig.  4<  ''c  prérort-iit-e  à  (|iii-:li]u<-s 
niillinièties  seulenienl  de  la  fente/  pralitjuée  dans  l'écran 
i\r-  plomli  EE,  rjui  laUsc  passer  iiii  l'aisiieaii  dv  rayons  si-cori- 
diiire«  S  émis  par  uu  miroir  M  en  acier,  nickel,  zinc,  Clc. 
Le  prisme  r  et  le  tniroîr  m  de  la  Jlg.  f\  sont  ituppaiKS  ab- 
sents. Eu  uni'  ruimiie,  par  exemple,  la  platjue  sensible/»/» 
VA  neHeiiicnt  iinpicssioiiiiêe  pai  les  rajoiiiSdii  miroirM 
excitas  par  un  faisceau  de  rayons  \  f|uî ,  avant  d'at- 
(eitidre  M,  h  traversé  à  peu  )irè5  iioinmlt^iiii-nl  uite  liiue 
d*iilumiriiuni  d'épaisseur  de  xi  ^^  millimiire.  Dant  une 
seeonde  expérience,  la  laine  d'aluminium  piéeédciiic  est 
tran^poriee  contre  la  fente/  de  la_/ïg-  4t  de  manière  a 
couper  ù  peu  près  normalemeni  le  fuiAi'euu  de  layonsS; 
l'S  autres  conditions  reslaot  les  mêmes,  une  plaipie  pbo- 
lograpIiii|U(^/»/»  de  la  niéni''  douEaiue  que  la  première  ne 
niontre  pus  d'împrrssioii  ap|iri;<-îuble  d;in5  le  même  temps 
(le  pose,  ou  du  moins  est  relativement  très  peu  imprrs- 
kiounéei  cependant  la  loureti  des  rayons  X  n'a  pas  sensi- 
blement varie  ;  j'ai  d'ailleurs  fait  des  expéiiences  de  com- 
paraison dirci'le  en  enregîslratii  cale  à  cAie  sur  la  lutme 
plaque  les  impressioui  produiifs  siinulianémcni  par  l« 
rayons  secondiilrcs  ntlrés  par  In  lame  A  d'aluminium 
couvrant  la  moitié  auiérieure  de  U  fente/,  el  par  le» 
rayoits  seeundniret  di;  M  transmis  sans  liltraiion  par  la 
moitié  postérieure  de/,  mais  provenant  de  rayons X  fil- 
trés par  une  lume  idi-nli<jne  à  A;  il  y  avait  alors,  eulrc  la 
pla<{ue  sensible  et  l'éiian  |-'B,  un  diapliragme  d'aluinininin 
ou  d'èbonile  sépaiant  les  deux  moitiés  ile  l.i  fente/,  el,ile 
l'autre  cdlé  de  EE,  un  second  diaphragme  dans  le  même 
plan  qui!  lu  premier  si'pai  anl  les  deux  moitiés  du  miroir  M 
qui  émelti-ni    les   deux   faisceamt    secondaires  comparés. 


t')  Les  nifSDres  flecliHquct  relatives  aui  dejirjs  i\i  tniii-tiii'iiialion 
dea  rayons  X  par  de»  caipt  di\eï5  soM  ti.ÇMt«  •■iM.  Cliap.  Il,  %  T. 


CiTOKS   SECOUDAHeB   DeUlVftS    l>ES    HAYOKS  ^. 

ces  c-):|K-rScnc>.'B,  les  rarons  S  ciii«£;î»lrt's  [ttiv  la 
ïc  p/t  piovii'niicni  de  la  transjormalion  d«  icrtainii 
rayons  X  du  faisceau  i-eçn  |itr  le  miroir  M  en  rajvnt 
moint pvtn^tranls,  dniil  l'ai'linn  radic>;^i*ii|itii(jiie  i"*t  consi- 
dèrablemeiil  aiVaîLilii'  par  une  feuille  d'aliiniinîuni  de  -^ 
dfi  uiilliiiièlrc. 

La  mdnu  expérience  réussit  quand  |.i  plaque  pliologra- 
plii<|iie /!/■  csl  remplacée  (lar  iiii  «'leclrojcopi-  iTtevanl  le* 
rayons  S,  lomnie  celui  de  \h  Jig.  a,  à  traders  une  mince 
Tvitillv  aa  «n  aluminium  balio.  La  vitejsc  de  décliaig^de 
Irt  feiiilled'ordelVIwLroscope.ï*?  raient  il  beaucoup  (\U3ud 
une  lame  d'aluntiniiini  A  jiriniilivvmcnt  placée  sur  le  ira- 
jel  des  layons  X  au-dc»»»»  du  miroir  M  osl  Irauspoiiée 
coiilre  la  feuÈlrc  aa  de  I"élcclro»cnj)C. 

Dauï  les  niâtucjt  cnndiiioiiK,  on  peut  i-on.tlaliT,  moins 
nullement  touiefois,  i]tic  la  liimincHVitce  d'un  ccrun  au 
plaiitioeyanui'e  de  liaryum  exposé  en  pp  h  l'uellon  des 
rayons  .S  esl  phif  faible,  quand  la  feuille  A  d'aUniiii<iuin 
(illiv  le»  rayon»  S,  que  f\  elle  filtre  les  rayons  X.  On  peut 
«mployer  le  intme  dispositif  {Jîg.  4)  1"^  ?""■■  l'nciion 
rediograptiiqne. 

Cea  ex |>èri>'iices  qualitatives  dénionEl'ent  q utiles  actions 
diMi  layiin!!  .leconduire.t,  l'arllon  l'adîii^'iaphiijue,  l'action 
<^li-clriquc  ci  l'action  radioseopiquc,  sont  due«  k  de»  rayons 
moins  p('-n<^Lr.iiils  que  le»  rnyoïii  X  gpn^ratpun  :  ceux-ci 
ont  suhl  une  tiansformaiion.  On  consiaïc  ti-è«  nvtlcmeiil 
cetli^  lianHlornialioii  poui'  des  niélaux  lout'ds  comme  le 
plomi),  le  nicn-ure,  le  platine,  le  nickel,  le  fer,  le  lînc,  le 
cuivre  on  les  niélan^cnit  ouiblnaisons  qui  curcnferment-, 
nuit  b  Ira nsfor  malien  parait  insensible  pour  d>-s  mélanges 
£1  eondtin.'iiitons  ri.'nli;rniaiit  seulement  du  caibone,  do 
roxj-gèn'-,  (le  l'aiole,  de  l'Iiydrogène,  . . .,  lapar;inine,  par 
exemple.  Les  rayons  secondaires  des  corps  qtii  Iransfor- 
ment  neiiement  les  rayuns  X  sont  natuiclk'nieni  plus  ab- 
ïorbalileii  par  le»  divers  milieux  que  le»  rayons  swowdaires 
rfe  corpa  leh  que  la  paraDuie.  Vai  àè\ft  AUï\v^\\i  *w\v  -^-as. 


5o8 


fl.    MeRAC. 


«Clif*  (§  1,  j>.  1Ï98).  (JK9  ili-iix  [ii'0|>rii-l^*  lie  nom  BviiNrni- 
inoit  [)aK  iiiilcpetiijaiili's.  Les  r.ivons  sccijixlaîi'ug  émis  par 
au  coips,  même  jiar  un  «^léiiitMii  i^litmiijuf,  ne  son)  pas 
invjrtabl's;  leur  pouvoir  •)(;  poiiôiiaiion  se  moUitie  avec 
'clui  dts  rayons  XgtiiêraumA;  ini  leiiuiit  comple  Je  l'iii- 
l1ui;ii('cpi:i-iiiilia(tu'c(UiL^;'i  rnlimirpiioii  cl  à  la  lîlirniioii  ilcs 
rayons  ieruniUîrcs  par  l'air  atiiiospliéiii:{Ufi,  j'ai  ooustaié 
dam  plusieui'5  es|iéii<^iire.s(jiif  les  rayons  .i<><:oitilair<!ï  iJ'iin 
niiiiic  niélul  ilrveiiaient  plu»  ali^oiliibleii  eti  uiùiuc  leuips 
<}iii:  Il-s  rayons  X  dunl  ils  provcii^iurit. 

.T.  /tajons  terlidires.  Tiaiiiformation  Jet  rayons 
iecandairet.  — -  A  l'oLservjiLion  jirt'cédoMlc  se  raUuclic  Ju 
faitsuivAni  :  uno  minco  laiiiu  d'aliiiiiiiiiLiiii  qui  absorbe 
cl  (llïM'iiiîiiG  peu  les  rayons  X  absorbe  el  dissêinjui;  «ncr- 
giqiicin<'iil  Ici  rayons  sccomliiirea  lt't-j>  Kaiiaforiiii;»  ^luia 
piii'  un  uiïruir  il'acier,  par  t.-xi?in|dv  {^). 

Celte  émiesion  tertiaire  se  coneialipboiograpliicjueniem 
en  (jnfltpies  miaules  di^  pose,  p.ir  exi^mple,  à  l'aiiiu  (in 
dUposilif  représenté  par  la  /ig.  5. 

La  fi'nle  de  l'écran  dv  plooilt  ['')  EE  laisse  passer  un 
pinceau  de  rayons  X,  issu  dt  la  liime  fociis  i,  qui  ïiem 
impn-ssionner  m  «„:„  une  plar|UL-  pliolographîque  pp' 
dont  U  <^i>ii<:lie  ïunsibk-,  soit  nue,  soit  recouverte  de 
papier  noir,  csl  tournée  veis  EE  et  s('p»i-ee  de  EE  par 
quelipiv»  luillimèirfH  seulemeui.  Les  rayons  secomlairesS 
issus  d'un  iniroîi'  plan  M  i^d'ailir,  de  platioc,  de  plomb 
ou  de  toute autie  lame  platii;  fumiêe  d'un  métal  lourd  ou 
renfermant  nu  niillal  Innnl)  cpii-  IVapperil  les  rayons  X  de 
lalamefocns/,  ir^tvcrsiut  lu  l'eiileile  l'tcran  EEel  viennent 
iiijpM-sstunner  la   ptuijue  fip'  nur  la  xone  ui,  limitée  a  la 


(')  Ji;  lie  (iiiiiiiL'  pus  cntlp  praprl^li^  comme  un  <^aracli'!ri;  *pi^«1lî<)iic' 
cJi.'  l'jiliiirijiiiuiii  j)iïiTiiili.'mrnl  pur  y\»\%  il  ucn  dilfi'rcncic  |iaA   iri^iinp» 
l«   rnjoo!  îcttimliiiifs  irc»  alW)rl)*blM  cl  li;»  rajout  \  Joui  ilt  »<>iit 
lu  trani/ormation. 

(')  Lci  Jcvros  ik  lu  fciilc  i"dI  ri;<^uuverleï  dVboiiilc,  oit  qui  allénue 
bci^ucQap  fV(iJi»ioii  Wi'liaire  pai-  Vc*  \éNtc4  lit  s\«w\i. 


ntvoKS  SBCOKDiiiiii«  o^.nivÉj  DES  a*voM  X.      5op 

(Iroïti?  t  f|ui  rsl  dans  le  plun  ilii  tnîroir  IM.  Vue  lamv  d'a- 
liimiiiîtitti  ab  de  ^  <1«  milliniËirc  tiiiem'ptc  i  iku  irrn 
coin|i1ù(rniont  li*4  rafoii»  x-voixlains  S  <|ii)  tiaversi'iil  la 
nioit!*^  auléiiettm  tle  la   fciili.'    de  l*é<*i*ari    KK;  msù  elle 


A 


<ù;^A/^//^^7,i-f-g-p. 


'V'  •  -      ■       i .'      ■   .'■ 

lei  [raiijiroriiic  en  ravuiis  Irrtîaîri's  T,  qui  i  m  pression  ii  cul 
la  pla'iiie  i>p'  MIC  une  ïihu-  n'  z'  hiliif  i-  à  i  """  ou  a"""  sgulc- 
lueiil  du  lioi'd  b  de  ruliiitiiniuin  (')vl  liiitÎKM!  vvi's  le  bas» 
uni-  droiiu  z'  dans  le  plait  de  ah.  Apics  dévcloppeinetir,  le 
inèiiii*  t-lit-lié  montre  siiiiuliaiiéincrit  :  t"  riiiij>r(-ssion  MoSq 
duc  aux  rayons  X;  a"  l'impression  m  due  aux  layoïis  S 
du  (iiiidii-  M;  3"  rimpri^sKiMii  m's'  due  aux  layoni  Ti^niis 
|>tr  raliiitiiiiiiim.ii.  L'cxpcrifoco  cfX  ivnlîsrc  dr  ma- 
nière ipie  le  jiîurt'uu  di-  ravons  X  directs  ii  agisse  psi  en 
HoSd  tiotaMfincni  plus  que  les  rajons  S  en  irr,  nï  que 
le»  vayw!.  T  rn  ri'2'.  (>|icndanL  l'fliiil>re  de  la  Urne  d'a- 
luiniiiiuiii  tib  donnée  par  les  rayons  X  se  di'laclic  irès 
mat  aur  liixone»a«Di  taudis  <]ul>  l'omhre  donnt^e  par  les 


<  '  )  Ccltir  r^duGlîun  de  la  •littincir  u  Tiiili^i'i^t  de  diminiier  l'impor- 
iJDce  de  l'alMorptïoo  par  l'jîr  dci  mirons  turtiiires  l»ii>  iIc  oAct  leur 
tlFiiblitMOieat  en  venu  du  l'iiillueiice  yL'otiiittiqac  de  la  dùMoce. 


A 


a.  skoKic. 


rajDiis  S  esl  enirèmniictu  accuWc;  «ulrcnu-nt  dit,  l'ii 
pression  jiKxluite  en  ut  pai'  lea  rajoiis  S  tgiiï  ont  lrav«rié 
U  lame  nb  f»I  Irir»  rnibl»  n  r(>lé  de  l'impr^saioii  due  aux 
rayon»  S,  c[tit  oui  iiaversi^  librement  la  inoilTc  pnslrriviirc 
de  la  iL-iite;  l»  rityons  secondaires  sont  heaucoup  aïoitis 
pénétrants  que  les  rayons  X.  Eiifïii  l'impression  l«rtiaîre 
u'z's'arr^ie  neiieiiicnt  en  z'  dans  !c  plan  de  nb,  el  les 
rayons  Tiic!  traversent  pas  seiibiblrtniiil  la  lame  n&  même 
lorsque,  dans  U  mËme  expérience  snflisammeul  prolon- 
gée, relie  lame  d'aluminium  est  encore  traversée  nettement 
par  1rs  rayons  S;  i-leependani  l'impression  icrtîaireen  u'z' 
est  aussi  iniciise  c{ue  l'imprcssûin  sicondiiîre  eu  ux.  On 
voit  ainsi  <|uc  te  pouvoir  de  pénétration  des  rayons  va 
en  dimiiiiiaiit  par  degrés  <jua)id  on  pas^e  des  rayons  X 
aux  rayons  secondaires  S^  puis  aux  rayons  lerliaires  T, 
qui  dérivent  successivement  les  uns  des  autres. 

Si  le  miroir  M  est  supprimé  et  que  le  même  tube  focus, 
coiiVL'iiablemeni  dé|ilaeé,  envoie  directement  ses  rayonsX 
sur  In  lame  d'aluminium  ah,  les  rayons  seeoudairrs  issus 
de  la  lame  ab  d'aluminium  impressionnent  à  peine  la 
plai|nc  «eosiblc  pp',  h  moins  i|ue  le  temps  de  pose  ne  soil 
beau<:oup  plus  long  i[Ue  dans  rcxj>éripnce  de  produitinn 
des  rayons  tertiaires.  C'est  dire  que  la  lame  d'iilumïnjun 
dissémine  des  rayot's  peu  actifs  quand  elle  est  frappée  par 
un  faisceau  de  rayons  X,  taudis  i|u'elle  dis«éinine  des 
rayons  relativement  liés  artifs  quand  elle  est  frappée  par 
une  petite  partie  seulement  dis  rayons'S  provenant  de  H 
iransforruaiion  du  même  faisreau  ilc  layons  X.  Cellu  expé- 
rience île  comparaison  de  la  dissémiii3t.ion  des  rayon»  X 
«des  rayons  secondaires  montre  l'iinporiance  de  la  nature 
des  rayons  incidents  :  une  même  substance  enviiie,  en 
général,  des  rayons  d'aulanl  plus  absorbables  ei,  tontes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  actifs,  (jue  le  faiiCeiiu  des 
rayons  iiuidcnts  est  lui-même  plus  absorbable.  Celle 
remarque  se  trouve  iraie,  ipic  l'on  passe  d'un  faisceau  de 


rayons  X  »oit  À  un  PaUiN^aïKle  i avons  sfiontiaircn  ilérirant 
Je  la  (ron»roimalion  du  pn'(-Fd«til  parut!  mêlai  lounl,  aoît 
à  lin  ruiscc.'iu  (le  rsiyoti»  X  ]i1iih  nIiMirb*l>)«qnr  !(■  premier, 
cumme  cela  arrive,  en  gt-iit-ial,  ([tiaiid,  eu  au^nieuianl  la 
pression  liv  riiLitiirix|ilièi-tt  rAi^tii'c  d'un  hibc  lUir  (')  foric- 
lîotinant  suiilfnirnt  pour  une  assez  grande  difleience  de 
liuietitnd  v'iablie  entre  ses  pAle»,  t-qnivalt-nt  par  t-xvmpic 
à  20''"'  ilVliniiIle,  on  jias^c  à  un  liilic  mou  (')  romlioQ- 
naiit  pour  une  dWlérence  de  poieriiu'l  beaucoup  plui 
faible,  é(|uivBlrui  par  exemple  n  i"'"  ilelinieljp.  A  ce 
pciiiil  de  vue  les  rayons  si'rondaires  très  absorbiibles  éniis 
par  les  corps  lourds  rappellent  tes  rajons  X  atsez.  p«u 
pénéiranU  des  tti^es  mous. 

Des  ré.«ult  jls  du  nii'me  genre  soûl  fournis  sous  uno  aulTV 
fornicf  par  le  dispositif  dea  Jig.  6  ei  ^.  Un  pinceau  //  «le 
ravons  X,  cleGni  par  la  lame  focus  l  et  par  la  fente  fila 
l'éctan  de  plonib  EE,  rraieisc  le  couvercle  d'une  bottede 

Fie.  6. 
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Carlon  ou  de  papier  noir,  puis,  â  l'iniérieur  de  cette  boite, 
une  plarjuc  pboKij;r:iplii()ue(ou  nue  pellicnle)/';isous  une 
incidence  de  4^'%  par  escmple;  ces  rayons  X  inipreasion- 
ncnt  en  a  la  touihe  nen^ible  tournée  en  dessous  et  niw  de 
ce  càle,  puis  vont  fraj'p«r  en  t  des  miroirs  métalliques  de 
cuivre,  zinc,  acier.  .. .,  M  (/tg.G)  si  lues  à  ifuelijurs  mil- 

(■>  Lei  dénominutioD»  <l«  lutte  dur  (Acirt)  cl  tutie  mou  (u'efrÀ) 
toni  (luPt  a  R<ïnt$rn  [tToiMtme  Mémuire  (Wie^,Annalen  tl.  PUyiU, 
I.  LXIV,  p.  17;  i!^S)]. 


Sia  C.    «ACRAC. 

lïnièin»  aii-deiMU3  dii  la  couclie  seiisîblv.  (Jiaqiie  iiiirair 
rajoiinc  autour  tir  In  Konc  t'Iroilc  f,  euivniit  lar|uciic  ÏI  e$t 
fra|>|)^  par  les  i  ayons  \.  Au-de&su»  des  luîioîig,  la  coiii-li«! 
Si'iifibli-  •-»(  iiiiprcssloiiiiéc  tiiivunl  ilt;  pcliu-s  (ndivs  è 
all(>iig<^i-s  )iaiallèli;ni(!tu  n  lu  r<-iili'  /  {ier|ii-iidii:-ulaii-e  au 
)>Ui)  df  \a  fig.  Ij,  |>nralicli'S  m  h,  // Jiii  phiii  de  U  Jl^.  "J, 
d'autaiil  |iliiS(ilroilcs({uele  iiuips  de  [loae  csi  |diis court  (' ). 
Cvï  zont.'s  &,  h'  6U'it  cftiiliKc-A  sur  lu  iioriiiiilt!  tb  au  iiiîmii , 
et  non  pus  sur  la  ligne,  |)roj<.'i<!e  'D  a',  tjue  cliifiitiraii  Ja 
dirn'lioii  de  n'tlKxSoi)  iT^ulièit-;  relu  laoïilro,  eiicori;  uni: 
fois,  »|uc  l'émission  mcondalrc  n'est  pas  une  rrjlexioa 
régi'iièiv;  ici,  «lie  e^i  aiinplcmi'iit  piiviliJgiée  suivant  le 
clifiiiiii  If  [dus  couil,  ri  (7  ni-fimt  piL^  r.on/oniire  la  Zqh« 
ini/jrit.i.\iorinée  h  avec  lu  trace  <l  'unJaisvetiH  réjléchi  {*). 
Oii  oliik'iu  auïsi  uik;  Koim  iiiiprossioniiéi*  b  d'a»pvc'l  anu- 
lugtie  Cl  de  luîme  l'osiiion  fii  iTiiiplii^'^Aiu  le  miroir  d« 
métal  lourd  M  ]iar  uni;  Lum  de  spiilîi  tliiiir  tjui  l'iivoîv 
daui  tous  les  sens  les  rayons  iiUra-vlok'lsctudiéi  par  Wîii- 
)i<.dni;mri  t;l  Slratihirl  ;  nvulciiienl,  dans  lu  iiiËuie  iRiiip*  «le 
pose,  l'aciion  pliolni^ifipljitpic  des  rsyons  liiuiiiti-ux  ïiivï- 
aîbtcn  du  -ipaili  tluor  l-.hl  licaucoup  plus  gtaiidi-  (jiic  <'«IUt 
d«a  lajona  S  Ad  l'aL-icr,  par  cxcnipli'  (^). 

(')  Lï  vinv  b  {fig.  *•)  ctt,  cnil^rdiiiiiit  iliïiincie  iJu  la  xunt  a  ica- 
pCMsioiini'c  tlirefUTritiil  [iiir  Ir»  rMviiiik  \;  le  lciiiji<-  ■!(■  piisc  vt\.  ïuffl- 
iamnicnl  réduit  jiuur  l'cf»,  ii»r  iihimiif  |iai'  ociripli;.  ï-a  giumi  ût  terre  v 
do  lube  fucut  ^iiiet  aus«i  iIi'd  rHjiiii!  X  ;  luvie  rcs  nijuiiï  linpti*«ïion- 
ntat  />/>  1  druiCi)  dp  a  M^ulvmiMit  cl  uc  peuvent  ainsi  i:ui[>iL'ti.'r  «ur  fr; 
leur  notion  en  rliaquc  point  «1,  d'ailluuri,  idin  fnibic  (jue  cpIIc  de» 
ntïiani  X  eX  }tinixa\(i\ntnx  ei>inp»rat)li?  il  culli;  das  ruj'uns  S  en  b, 

(<)  Uc  iiK^nic,  si  toute  l«  lurTguc  du  miroir  M  c»i  ha-pfie  par  Ir« 
rayons  \,  on  obtient  iiir  lu  pluqui-  icntililc  une  inipTcttinn  liniiUi?  li 
un  contour  plu«  ou  moin»  net,  qui  en  el  dcroonre  «en'ililemrnl  Ih  \n-'>' 
jcntinn  des  htirtU  du  miroir  M  <ur  In  iiliii|ue  lencilite,  (|itHle  r|UL'  >uîl 
l'incidence  des  rjyont  \.  Il  ne  faut  pnt  confondre  cet.  •iirtet  d'images 
ï  bords  iliffui  avec  dej  images  njlèchie». 
_  ('  ]  Ce  tcroil  juateineni  Tint  erse  si  l'an  cnmiisi'dit  Icï  ueLinns  flectrt- 
quei.  Ce  qui  iiclidve  de  disIini;<iBi'  dnns  le»  CLpiirieaeos  actuelle»  eiitro 
le»  riyniiii  ultra-violets  du  «pAtli  lluur  l'I  le-i  rayons  setond^iiret.  cVtC 
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En    même    ieni[)4,    les   iiiiroîi's    M   et  M'   cnvoîcut  des 
rayons  S  »ur  la  laiiu-  (ralumiiiiuui  /  {J'g-  i3)  disposée  de 
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maiiîéi-e  à  affleurer  iiès  pic»,  n  i°""  pnr  cxciiiplf,  de  la 
couclie  seusibie  fip\  ils  y  piOLluiseni  lifs  rayons  lcrli;iii-cs 
igui  vipnatiit  impiessiomu^r  la  coiiclio  iKwi\^\K  pp  suivant 
une  zone  étroite  c  sîlut'«  au-dessus  de  la  iraïK^lu'  Av.  Ib 
lami'  /.  Si  le  temps  de  pose  n'est  pas  bi^aucoiip  csagéic,  la 
zone  c  impressionnée  par  k-s  rayons  tertiaires  de  l  est  en- 
tièrement dîïliucLe  dfrâ  zoues  h^  h'  iinpressiorniées  par  les 
rayons  secoudaîres  des  miroirs  M,  M',  La  zone  c  dispurall 
»î  IVxpL-riencc  est  faite  apri^s  suppression  des  miroirs  M, 
M',  même  si  l'on  place  la  lame  /  presque  perpendiculaire- 
ment aux  rayons  X,  à  moins  toutefois  que  l'on  n'esagâre 
beaucoup  \f.  temps  de  pose.  L'iniensilé  del'impressinn  &ur 
celle  lonu  c  aiteiut  et  ni^me  dépasse  celle  qui  esi  produite 
en  b  ou  b'  par  les  rayous  sccondaiies,  à  tondilion  que  le 
bord  supérieur  de  l  soit  sufCsammeut  rapproché  de  la 
couctie  sensible  de  pp.  Endu  cette  zone  <)troiie  c  court  au- 
dessus  de  /  pËrpeudicnlairement  aux  longueurs  des  y.oues  A, 
y ,  bien  eu  dehors  même  de  l'iniervalle  des  zones  d'action 
dîrecU-  by  h'  des  rayons  secondaires.  C'est  dire  que  la 
lame  d'aluminium  employée  décèle  par  son  émission  ter- 
tiaire,  dans   l'espace  compris  entre   les  sources  sccon- 


que  les  prcmien  se  réfractent,  traversent  bien  le  spatli  fluor  ipaU  et 
lont  arrHi*>  compUtement  par  la  plus  mince  Teuille  de  papier  noir  nu 
d'aluminium  battu.  EnDn  le  «pulh  fluor  •tiuet,  lunqu'ii  est  réiluil  eu 
poudre  ou  depoti,  (les  vitjani  utlra-ïiolcu  beaucoup  plus  intrnses  que 
]ors(]u'll  «tl  en  Inmes  A  faces  opliqnemcnl  pcilics;  au  contraire,  je  n'ai 
pu»  ob«erv(!  de  différence  senailjlc  entre  lo  rayonnement  secondaire 
d'un  miroir  d'acier  M  Iris  rugutua  cl  celui  d'un  miroir  ïdcnlii]ue 
Optiijutmcnt  poli  iilaeé  en  VI'  (.flg.  7)  à  c6ï&  du  premier. 


a.  tmciiAc. 

(laîrrsMet  M',  (!l  nii!'nK-(U-)i>it  «(d'aulrcdecet  espare,7^ 
présence  des  rayons  sccomtmtes yiit,  dam  Lis  conditions 
de  t' expérience,  passaient  inaprrçux  dans  cette  région. 

6-  ComparaisQn  des  différents  récepteurs.  —  Les 
couvlies  sciisililrs  |iliuiogr.ip)iî(|iics  et  les  riKtroscopet 
((••iinent  lo  plus  s<<uvi.'iit  iJes  rt.';iultnl!i  ronipamlilc»  dan$ 
IVtuile  ili's  rayons  X  e[  ilc  leurs  tra  Déforma  lions  (  '  ).  Ainsi 
les  l'OvoRS  stcondsîres  des  lorps  (jiii  iraiisformeat  )i«aii- 
4'oup  les  i';iji>iiâ  X  {corps  rGiircrinatti  îles  inéraux  lourds, 
comme  le  plomb,  le  pUtine,  l'étain,  le  nickel,  le  fer,  le 
ciiivre,  etr.)  sont  beaiicouji  plus  actifs  sur  une  ci>urhe  sen- 
sible ou  un  èlecirOEcope  t|tie  ne  le  sont  les  rayons  secon- 
daires de  raluniinium,  de  l'ébunito,  d<*  la  paralTinr.  Cetti; 
ditréi-tnce  s'observe  encore,  mais  bien  moins  grande, 
loriiipu-  les  rayons  seroiidaires  sont  étudies  au  moyen  de  la 
luoiini'scencedu  plalîiiocyariure  de  baryum.  Soit  une  lame 
de  fer,  de  zinc,  dotil  le  rayonnenieni  secondaire  rxiritv  la 
liimtiiescenre  d'un  écran  au  plaltnocyanure  de  baryum. 
Sur  tiue'nioitlé  de  l'écran  lumiucsreril,  respectée  par  les 
rayons  secondaires  précédciiis,  lombenl  les  rayons  seeon- 
dairi-9  émis  dans  les  mimes  condilîous  géométriques  par 
une  lame  d'aluminium,  sous  l'inlliience  des  rayons  X 
émis  par  un  second  [ube  à  vide  sejisiblement  i<leiilïc|nc  an 
premier.  Il  faut  que  ce  second  tube  soit  un  peu  moins 
éloigné  de  l'aluminium  que  le  prcnn'er  tube  n'est  éloigne 
de  U  lame  de  zinc,  si  l'on  veut  établir  l'égalité  d  eclai  des 
deux  plages  luminescentes  contiguës  de  l'écran  au  platino- 
ryauure,  ipii  fonctionne  ainiî  comme  une  sorte  de  photo- 
mètre. ïi,  sans  déplacer  Us  sources  de  rayons  X,  on  rem- 
place l'écraiî  lumincscinl  par  une  plaque  pliolograpliique, 

('}  A  la  Gonilillon  toiilrfois  qiic  les  condiljnns  soient  compara  Mes; 
ïii  pxrticiiltcr,  il  faiil  i|ue  Ic6  ruions  second  sires  aient  Irjversi'.  I»  im'uif 
(^p;iis4f!ur  d^aÎT  depuis  Jeur  Si>iiri:e  JNâ']ij'â  lj)  roficlii?  sensible  ou  ju^(|u'â 
J'cnUiJe  dp  i'i^lectrosc'oi'u,  puis  qur  lu  conclic  sensiliip  soii  reouuvBrte 
d'uHG  fcuillp  d'ulu minium  minw,  coiilini;  celle  qui  [i.'riiii:  i'cutrûe  de 
IVIecIrciscope.  On  verru  l'iuipnrljijre  dv  CFt  |»'écauliiiu«  rf'après  le» 
nUulUIs  lD{li(]u£s  au  Chap.  \\,  \\,htt.  Z. 
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Tts  deux  uioiliéa  de  la  platjue  ie  monirenl  Ir^s  inégale- 
ment împro$«ioi)néei  et  les  rayons  sccoiiilaires  d»  fur,  du 
sine  se  monlrent  plusacllfâ  (|ue  cea\  de  l'aliiminiuiu.  Une 
différence  de  même  «eus  cl  aussi  très  nrllc  s'observe  si, 
dans  les  mêmes  comliiioiis,  nii  renipUre  récraii  llimrrscent 
par  nii  rlm  rose  ope  doiil  la  reni'lrod'i-iiiri-i^  élcclriipieMient 
fermée  par  uu«  feuille  d'aUiiiiiiiiuin  battu  ou  poruiie  toile 
méinllli^ne  reçoit  successiveitienl  les  rajutis  .tt'condnïrus 
du  fer  ei  de  l'aluminium.  Ici  la  dilTôrencc  cnire  les 
rayons  secondaires  du  'sinc  ou  du  fer  et  ceux  de  l'aluint- 
nium  rappelle-  celle  t|ui  sépare,  dans  les  mêmes  conditions, 
1rs  rayons  X  relalivi'iiii'nl  iibsorlialile»  d'un  tube  muu  où 
le  vide  est  peu  poussé  et  les  rayiins  reUlivemenl  plus  pé- 
nétrants d'un  lube  dur  où  la  raréfaction  de  raioios{diêre 
gazeuse  résiduelle  al  plus  avani-ée.  L'expérieure  dt!  com- 
paraison (lécrile  esl,  eu  ell'el,  analogue  à  une  expérience 
dans  lacjnelle  Rîiutgen  a  comparé  les  aelioni  d'un  tube 
mou  et  d'un  tube  dur  sur  une  ]i1nc]ue  pboTo^rapliique, 
puis  sur  un  écran  au  plalîuocyuiiiii'e  de  baryum  (  '  ).  Des 
différeuceii  analogues  s'observent  entre  les  rayons  socoii- 
dAÎrcs  divers  produite  par  des  corps  dill'érenls  sous  l'io* 
flueiice  du  même  faisceau  <le  rayons  X,  par  exempleciitre 
les  rayon^  secondaires  émis  par  le  platine  à  i  "'"  dans  l'air 
et  lea  rayons  secondaires  émis  par  le  cuivre,  t|ui  sOBl 
beaucoup  plus  pénétrants.  La  suite  de  ce  ttavail  contri- 
buera à  rcndie  compte  des  dillVrenees  qui  sc-^iarent  les 
récepteurs  radiusc(ipi({iies  des  récepteurs  ra<liograpliî<pie6 
et  èleciroscopi(|iics  aciuellement  employés  (>). 

La  méthode  radtagrapliii|ue  et  la  méthode  électrique 
ont  ainsi  l'avantage  de  permettre  plus  facilement  la  dis- 
tinction entre   les  rayons  secondaires  inégalement  pé»é- 


(  '  )  Hii\TUBH,  Troiiiénne  hlfraoire,  Wietl.  Ann.  d.  l'hfsik,  i.  LXIV, 
p.  si;  189S. 


(>)  ri,u-  ciiBp.  Il,  g  a  et  3. 


G.    SACffJlC. 
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iiréreiil),  dans  les  ni6in«>9 
iioiilri'Di  ausïi  bicQ  luk-ux  la  climiDnlîon  de 


ti'ai)l&  «mu  |> 

tlîlioiis.  Elle» ...  „.^„ _.__ .,_ 

pouvoir  (le  pdiiélraiioa  qui  permet  de  reconualtre  Is  Iran»-  ^M 
forai^iion,  je  v«.'iis  dire  la  ilîminutioii  d'activïlé  des 
ravon*  scroiiilaîrcs  qxiî  se  |iro(liiil  sï  uni:  lame  A,  placée 
d'abord  sur  le  liajel  îles  rayons  X  excîtaleurs.  est  ensuite 
Iransporléc  .'ur  ii:  iinjcL  des  rayons  secoudaires.  Aussi, 
dans  IV-liido  (|ui  vil  siiivi'e,  ai-je  presque  c-ompK^lcnicnt 
laissé  de  <'oiv  la  iiiéiliode  r;j<lïoscupii{ue.  La  tiiethode  ra- 
Jïogrjjiliiquo  est  sonveut  précieuse  pour  les  cou^parations 
siiiiullUMefT.t  ht  .tinloui  lorsqu'il  s'agit,  de  constater  un  phé> 
aoatiiiie  tic  propagation.  Elle  a  l'iiicnnvctiient  d'cnrcgis- 
irct'  i-n  uièuie  iciiips  que  les  rayon-s  aecotidaircs  les  rayons 
lumineux  visildes  ou  ii lira- violets  qui  accompagnent  avci- 
deuielleiaenl  les  rayons  secondaires,  lorsque  le  i,-<)rps  frappé 
par  ics  ra^'Ons  X  esi  ratliolumiitescent,  à  ninins  que  la 
couche  sensible  ite  soit  recouverte  d'une  feuille  d'alunii- 
iiiiiiit  ou  dtr  papier  unir;  muis  ecltc  l'cuillv  nrr^lc  lieau- 
l'Oup  les  rayons  sicoiidaices  très  peu  pénêlra'ils  émis  par 
1rs  métaux  iounla.  Dans  In  cas  où  le  corps  employé  est  un 
métal,  pur  de  toute  oxydation  auperliciellc,  il  n'y  a  pas  de 
rnistni  pciui'  adnicitre  une  radio luniinesceu ce  accidentelle, 
et  il  faut  penser  que  l'impressiuii  de  la  couclie  sensible 
rtita  estaliirs  uniquenieut  due  à  des  rayons  secondaires; 
l'inconvénient  signa!»  ne  semble  plus  exister.  L'emploi 
d'un  métal  pur  de  louie  oxydation  superficielle  pi-ésciiie 
le  mime  avantage  lorsqu'on  étudie  les  rayons  secondaires 
électriquement  ;  mais  il  n'est  plus  alors  aussi  nécessaire  : 
l'aeliou  électrique  des  rayons  lumineux  émis  accidentelle* 
miîiit  est,  en  eU'ct,  liés  souvent  négligeable  paf  rapport  â 
celle  des  râyous  «vcoudaires;  par  exemple,  si  l'on  sau* 
poudre  de  sulfure  de  zînc,  de  plalinocyanure,  etc.,  une  lame 
niéiallii|ue  éleeirisee  et  qu'on  y  fasse  tomber  de*  rayons  X, 
l'inllueuie  de  la  naLurii  de  la  surface  dans  la  décharge  de 
cette  lame,    telle  qu'elle   sera  définie  plus  loin  est  àœ 


I 

I 
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uiiîi|iioni(;iil  nux  l'avons  sircoiiiluircfl,  f.av  file  s'alliililil  ra- 
pîdentenl  xi  l'on  reooavre  la  surface  de  la  Inmc  mi-ialli(|iie 
d'une  lame  irnnii|iarenlff  uux  rujon*  Iiiiuîiil'iix  éniia  jiar  la 
|>OU({rr  luminesccnlc,  el  tenà  sciisiblcnieiu  vcrsiM-io  (|iiai>d 
ré(Mi!M['ur  dit  lu  Lnic  tranA[>.ir«ii(e  .iiigiiifiiie,  iiicii  t\\w 
trs  rayons  dp  radiolumiiiescence  ne  soîcni  pas  interccpiés. 
Dana  Ifs  mûmes  coiidiiioiis.  au  coniiaire,  rimpressinii  ra- 
diographïqtiir  dai>  aux  rayons  X  cf.  sccoiidnin-ii  sc-niil.  Iroii* 
h\ée  par  celle  in  rayons  de  radioluininescencf,  le  plus 
^oiivonl  aiii^riientrc,  pnrfoîs  dlminiu'n  ci'jKîndaiit  ('  ). 
D'aiitro  ]iar(,  la  méiliodc  êlpctriLjuc  pcrnicid'o'iscrvcr  im- 
ini=diaT(.>meii[  aver  précision  des  t-lTeis  que  la  métbnde  ra- 
dîogr3jiIii(|iic  ftiregisire  si-ult-mcnl  après  un  1i'hi|k  di-  po»« 
qiiel({ucfois  atn'i.  long;  la  rapidîré  avec  laqui'llr  se  fout  les 
obierviilioiis  élcct.rr(|ue.s,  nue  deuii-niiiiiiU^,  pnr  t^xi-nipiti, 
permet  d'i-Uectuer  une  série  Av  mesures  sans  rpie  la  nature 
ni  rinieDsîlé  des  rayons  X  soit  modili^*-,  ei  l'on  ii'a»tui-e 
fjcilemcul  (|u'îl  en  est  ainsi  eo  croisant  régulièrcmenlccs 
ohsfrvatlons  de  courte  durt^e. 


CIlAPITftE  II. 

AtUUR  des  DivGHB  rayons  BGCOM>tlhl(S. 

liniJe  il'iiiuiic  lîlfRtviqan.  —  !.  Influcncf  iIplV-pnissiMir.  Umiisiuni 
icconii.iirtft  nnltriciivc,  po»ti>ripurn  et  Int^rslc.  —  S.  Inlliipiifî  de  lu 
nulurn  ùf-t.  layana  \  irx^idcnti  mr  les  rvsull.il^  de  lu  toiii|)arui»(in  de 
«orjis  dit  ci'ï.  —  4.  InÛucncp  des  ôpaisacuri  d'iiir  uu  de  Jivcri  niilieuï 
travcrrïcï»  parles  ruyon!>  iccnnduires  «litre  le  orpi  riiyunaant  vt  l'iilec- 
Iroscnpc.  —  ."i.  Aluorplion  des  rnïon»  second j ires  par  l'air.  -  li.  Hé- 
t(foein*ilé  des  fuiscMUX  de  rajon»  seL^Juduire!,  —  1,  Éluda  ^loc- 
trlquede  la  Uaulifurmation.  —  61  ItAsallatïrelitirs  t  drs  corps  divers. 

I.  Mcifiodfi  d'éltidif  ëlectriijiii-.  —  l'our  tludier  les 
aciinns  électrique*  di^s  rayons  sci-on  fin  ires  eniis  pnr  difl'é- 
renU  corpi,  j'ai  <'!nployë!e  dijpo?>iiif  (]He  rep^J^enle  rc\ié- 
luaiiipiemcni  Xol  f!g.  8. 


[,■}  □.    &40)tiic,    CompUê    reruha   de  l'Acadt-min   lit*  Seientt*. 
t.  CXXVIII,  p.  3oo;  P.  Viluhd,  ioe.  fit.,  p.  1.I7. 
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O.    SAGHAC. 


L'civctroscojtv  C  ne  pinit  recevoir,  i  Iravcrs  la  Tcuille 
d'aliimÎDiuiii  a'l>'  placée  sur  Toiiveriure  o\  de  la  [>aroi 
E',E',  m  ploiiib»ntlicaniiiiciii^pal«,  qiiedes  rayons  compris 
dans  le  cône  a'il'h'c'  défini  par  l'ouvenure  o\  et  par  l'ou- 
«crlurp  o'j  det.  vcrans  ilc  pluinliE',  ctE^.  La  Unie  focus  Mu 

FI  g.  H. 
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lube  â  ïide  n'envoie  de  rayons  X  ijue  dana  le  cône  achd, 
d<^Gni  parlesouverturesoi,  Ojiîcsfcraiis  de  plomb  E,  ei  Ej. 
L'électiosfope  ('.  peut  ôtru  décliargt-  seulemeiil  (')  par  lea 


('  )  Le  ïprre  du  liihc  focus  imel  mis»!  dfs  rayons  X.  IJm  rajons  secon- 
dalrr*  pi'ovIcDuent,  d'uuue  pai't<  des  pnrois  internes  de  la  raiisc  de 
(ilonih  (Idnl  E,  E,  e^L  la  purni  aiilËi  lourc  Fl  i|ui  renfcrnic  letubn  focus, 
on,  d'iiiip  maniÈrc  giin^ralr,  di-  tims  les  corps  pliiriîi  dcrriftic  l'i^cmn  E, 
fi,.  Mnisl.ous  les  rayon t  qui  ïuitCnL  rie  l'uiivcrtiin:  ab  irjiit  limitifi,  par 
IVrrnn  B,  E„  ji  l'inliTiFiir  du  l'Auc  aiibc.  c(  ne  pruM^nl  ;ias  piin6trerpar 
l'ouviTliire  o'„  di?  l'rériiD  H'  ii^iiliD  1rs  rayons  »nppIi''oiiTiiI.alrcs  dérivés 
des  priScùdenls  snnt  excitas  seulement  duns  IVapucc  egi'g',  khk'K' 
Hlérieur  4  M  tid  ne  se  Irnuveque  de  l'air  aimoiphérique;  ils  sont  liénli- 
gcalilfti:  d'nillonri  ki  risullatt  des  obuprvalioo»  n'étaient  pat  sensilik- 
menl  moililii^i  qunnd  on  plaçait,  soft  entre  le  tnbc  focut  et  EyE,,  suit 
de  l'auirr  c.filt  de  E,  R.,  un  nouvel  ^rran  dr  plomb  donl  l'ouvcrluM 
m^periiiii  Ii~  fitiscenn  lab,  mnii  l'éduitait  limunnup  Je  Taiiceau  suppl6> 
mrntairc  cck".  liAk'. 


IIAYOKS   kKCOXIlAlHBX    d6ii1V|!h    DUS    KATOnS    \.         5l^ 

rayons ««(itiid il în'K  (|u VxctiKnt  les  rajoim  X  ditns  l'cspacv  (M 
limiiéà  ekgk,  ipii  ni  coiamun  sux  cànra  pr^cédcnimi-iil 
cli^riiiis.  CV.-il  dans  cet  «spaie  ijuV.il  disposé  II-  corps  ilotit 
ïl  s*agîl  rlVitiiliiT  IV^uUsiaii  secondaire. 

I.orsqut^  Vair  utmosji/w'rû/ue  ûU  la  seule  matière  <(ui 
remplisse  re«piii'C.  M.  la  fi-nillp  d'or^,  bien  isolée  (')  par 
un  support  de  diélecirine  iliirniuzescu  IJD,  présente  déjà 
une  It'gèrc  vitesse  de  dôchaigo  dis  qu'on  t-xcito  le  lul»e  à 
rayons  X.  LVffel  disparaît  si  l'on  dispose  sur  l'une  des 
fenëtrfS  i>i,  0],  »,  ou  o'^,  une  lame  métallique  de  plomb 
suflisauimeiil  épais.  Il  est  dû  à  ['action  électrique  des 
rajFom  secûnifaires  émis  par  l 'air  île  IV.ipace  M  sons  l'in- 
fluence (Ii.'S  rayoniiX  ipil  le  traversent.  LVtiet  est  d'ail kurs 
eulrènit-'iiicnt  Tiihle  pur  rapport  à  celui  que  donnerait 
direcienient  le  faiiceau  de  rayons  X,  surtout  quand  le  tube 
focUK  ii'«xt  pas  un  pi-u  mon  et  n'émet  que  dus  rayniit  X 
assez  peiii'trauis.  Avec  des  tubes  focus  mous,  j'ai  observe 
Ijcx  iivIltMiiuii  l'cmission  secondaire  de  l'air  dans  divers 
asÎDiuts,  en  parliculler  à  angle  dioil  de  la  direction  des 
rayons  X  intidrulsj  la  décharge  de  réleclrugoope  pouvait 
être  observée,  même  quand  le  volume  M  d'air  atmo»pbé- 
rtuue  layoïinunl  élnlt  réduit  ii  un  décimètre  cube,  [ur 
exemple  (^). 


{')  VîiolumvM  i^lail  «•iri  bnn  pou  qu'il  (At  iijniïralijmeut  inutile 
de  iFuir  coiiijico  ilc  la  di^perdiliuii  q>OBtitll44  tic  riili.'i.*(r<i:ité. 

(■)  Ittinig^n  il  uiiiioiicé  le  prtniiirr  lu  disséuiinaliun  de*  rayonj)  X 
par  l'air  (>  Mémoire,  loe.  cit.);  il  l'a  olisiTvitc  iiu  mojcn  de  IVr.nn 
au  pjalinocjaniiri!  ctt  tjarjuin  et  i'eil  iiMUrd  (jhc  la  lurninctOf^ncr  dr 
l'écran  diipuraisi-iit  quand  l'air  i^tait  surii^nmiiiPiil  rariMli!.  ,1'^ii  liliidiiS 
la  diullniinntlon  par  l'air  bien  avant  In  piihliL-ation  du  ^1'  MtiiiiDre  do 
RâiilKtu,  en  di':cenil)i'p  '>*'Ji.  ru  ciii[ilnjafit  la  iiiÉlliudc  i'adiogru[)liH|ue, 
En  prjacuce  de  lu  rnilik-tti;  des  i-lleU  que  j'ui  ubs^rviSs  aimi,  j'ui  éié 
conduit  a  apprufondir  tout  d'aburd  l'aclion  rajonniinlo  de»  corpi 
lolidc*  et  parti culii^Tcmciit  de;  métaux  lourds  que  j'atais  reconnue 
beaucoup  plus  importante.  Aussi,  lorsque  je  suis  revenu  i  l'étude  du 
njundRiiirirl  -coondHire  de  l'aie,  aï-jc  eu  snin  que  les  rafons  Mtoii- 
ilairei  énii^i  |i»i'  lc>  bordii  a.  b.  n,  «t  des  ÛL'rani  de  plomb  limitant  tes 
rajon^   X   ne   f>iJ^»enl    priii^lrrr  ftii'i:clr;inciil  dann  l'éleclrcxc^çe   9J<r 


5ao  <*••   f  a<:pia<:. 

Les  expériences  préc<5dcnii>i(,  comme  les  saivanK^s,  se 
font  en  observant,  dans  un  viseur  k  court  fojcr  non 
rcpri;i.ei)lc  sur  la  /ig.  S,  le  déplacement  de  la  feuille 
d'or  /.  LVIeclroscopc  est  du  lype  F.xiier,  c'esi-à-dirc  ne 
pOHcde  ({u'uiie  st-iil<-  feuille  A'(>tJ'n''écar\:inl  plus  ou  moins 
d'une  lame  m^tallK|uc  veriicale  t.  L»  feuille/,  qu'il  est 
loÎKible  de  couslituei  pur  uii<^  feuille  milice  d'aluminium 
baitu  plus  maniable  que  les  feuilles  d'oF)  esi  déeoupée 
avec  un  bord  bien  uei  sans  bavures;  sur  un  inicromcire 
oculaire  dont  est  muni  le  viseur,  on  voit  au  poiiil  l'image 
de  ce  bord  bien  net  de  la  feuille  _/"  visée  preatgue  par  la 
trancliupl  est  fHeile<ri;n  suivre  ledéplacemeiuen  prenani 
pour  repères  les  exirëmilés,  bien  neitemcni  aceuséea  et 
bien  en  ligne  dioiie, des  (raiudu  mieromèlre  ocubiire  ('), 
La  feuille  y"  est  bien  proi^gee  conin'  les  mouvements  <)« 
l'air  par  la  cage  C  eomplélctnent  fermée;  ta  visée  ae  fait  à 
iraveis  une  ouveriutc  viM<5e  qui  scrl  en  même  temps  pour 
éclflirrr  couve  noblement  la  feuille  /".  Le  reste  de  la  pai'oi, 
à  travers  la  feuÈlre  vitrée  de  laquelle  se  fait  la  visée,  et  les 
autres  pnrois  sont  en  m^lal;  î!  c»t  quelquefois  ulile  de 
les  doubler  de  plomb  ëpaîs  pour  siip|irJmer  Kiule  action 
rayonnante  duc  ;t  des  rajons  X  irès  jiénélrants  qnî  pae- 


l'ouvrrlurc  o\  ;  Qa  ruyons:oi.'ontluii'e5|>uuvuiciii  «euiement  se  disséminer 
&UI  l'air  aLmosptii^x'îtiuc  et  ^ur  le  bord  d'  i)c  l'ëoi'Hii  Ej  ;  nmis  les  rayons 
tcrliuirps  aîniï  produits  i^taîpnt  nt^gligcnblcs  dans  mon  'li^puEilif,  Krâi^c 
i  la  distance  pareouruc  dan^ï  l'air  par  les  rayuna  secnndsircs  cnlrc  E',, 
E',  ri  l'nspBCP  limita  au  eflnc  a'd'b'c',  d.ins  InjucI  prennent  nais- 
sance Ions  les  rayons  susceptibles  d'entre''  d.ins  1  cicctroscopci  je  m'en 
snls  n*snT^,  en  porlicuiier.  ninsi  :  l'ellrr.  n'an^eiiult  pus  si^n>itilcTnenl 
si  des  Mi  de  plomb  ài^ïcnl  lendiis  en  li'Uvei'B  des  fenétt«s  ab,  ed 
et  e\poiés  ainsi  an\  rayuns  X,  bien  i|iic  réi.endui:  (Ifs  bords  de  plomb 
fOt  Htnsi  beaiicniip  Hugiueuiée. 

(')  l'ai  quelqueFois  Fiiiploy^.  au  lieu  d'un  microtnitre  onultlrc,  oBe 
écbelle  diviiéc  plact'e  en  arric':rcdo  la  feuille/;  il  élaîi  alors  nfncssaire 
de  ne  pas  trop  grossir  le  d^tplncemcnl  Je  In  (ciiilli:  il'or,  Hlin  de  Toir 
Mmullan^lfieat  au  point  la  feuille  d'or  et  les  (tivijiniis  du  rniiTumèlre. 
En  pnrliculier,  t'Cmiiiion  secondaire  par  l'aie  en  plui^  difiicile  i.  voir 
avec  ce  disposiiirqii'dvee  ecliii  du  inicrumùlrc  oculain;. 


■  irOMS    »E£ORDtinKS    DemVl'.i    DKK    UAYONS    X.        5ïl 

TÎendi'aicnt  Ji  traverser  en  petUe  quantité  les  «Vrani  ile 
plomb  E,,  E).  îjt  cago  nn!lallîr[uc  de  IVIpctroîcopc  est 
soignetis^mmi  relire  au  toi.  Celle  pr<!caiiti(>ii  e»l  jiartica- 
liÀremeiil  néceNAaireni  lu  bohiiiede  ItHlinikoi'frtpii  iiciioiinv 
]«  tulie  à  layoTig  X  n'csl  (las  enfermée,  ovcc  le  tnbc  foeiis, 
dans  une  eiiime  mt-liiDitinr  relire  au  nol.  Dans  le  ras  où  les 

MCÎItatinns  èleel^ic{n(^s  du  systt^mo  bobiiie-lube  sont  in- 

rtenses,  les  coiiinMinicatinns  avee  le  sol  doivent  £lic  |)ai'li- 

cutièremeni  «oi^néct  et  faites  arec  les  conduites  dt:  gaz  au 

mojen   d'nn  t^nndurtenr  de  section    suffisante.   Avee  ces 

pn^eautioii*,  la  (cuilley  reste  ituuiobilc  tant  qnr  la  bobine 

de  RnlinikorfT  fonctionne  seule  ou  «jue,  le  tube  focus  foiic- 

liouiiant  aussi,  on  anôte  les  rayons  X  ou  les  rayons  sucon- 

idaîres   par  nu  écran  de   plomb.   D'autre   part,  grâce  à 

H'emploi  d'une  seuli'  fenîlley",  <\\ù  s'écaric  plus  ou  moins 

de  la  lame  niélallicpu^  fixe  t,  la  séro  de  l'appareil  est  bien 

îire  cl  le  bord  rcctUi^ne  île  la  feuille  y  revient  loujotirs, 
■dans  les  mêmes  coiiiliiious,  passer  jiar  le  mente  rcpèi-e  du 

licTOniètre  oeiilaire.  D'une  série  d'expériences  n  une 
«nire,  je  change  parfois  l'objcctirdu  viseur  suivant  qu'il 
convient  de  grossir  plus  ou  niointi  le  déplacement  de  la 
feuille  d  or,  e'cst-à-diri?  suivant  l'inlensilé  de  l'aclioti 
tlecti-ic|ue  des  rayons  étudiés.  Dans  cliaifue  série  d'ob.terva- 
tions,  il  convient  de  régler  riiitensiiê  des  rayons  X  ou  des 
rayons  secondali  es,  de  manière  que  là  feuille _/* prenne  une 
vitesse  modérée  telle  que,  si  l'on  arrfitc  brusquement 
rémissiiin  des  i*ayona  X  en  rompant  le  touraut  prluiaii^i 
de  la  liobiiii?  de  Rtilimliorfl',  la  fouille  /'  s'arrête  sensible- 
ment aussit6l('). 

Dans  ees  conditions,   l'aeiiviié  électrique  des  rayons 


(')  La  passihilitù  iIr  ifnlisrr  tH  conililion  (irfcfdnnlc  montre  ()ue, 
dan?  m<L»  rifiËriRnces,  l'c;iiii«sii>n  di?s  royoïia  \  liUnt  interrompue:. 
Vieilli ivitMi  iSc5i  ra.v«u9  ivcoii'ljiri;}  ces^e  sfrihiliIcmiMil  aiissllôl,  A  nu 
A'ixitmt  d«  sci'.riiidc  fii'i'«  cnvîrun.  Ou  (journiil  rcclu'ri^hrr  uvcn  plus  de 
priir.Uidn,  nu  mo}'i:u  il'iiii  liiiijiiifilif  nasiiii^av  «a /ihoiiptiora^r-opc  d'E<t. 
RcC4QCr«l,  si  rfroiMàuo  secnmliiire  eu  iiisltinlnnric  ou  Jure  un  certain 
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«ecoDilsîics  l'Hiis  par  un  coips  ilouav  s«  mcKiiie,  k  l'aidv 
(l'un  cliioiiomèii-e,  giar  l'iiivi-rse  du  temps  nècossaiie  poar 
fjîpc  passer,  sans  vîlesse  arc|uîse,  le  bord  viitt?  »Je  / 
d'une  division  n,  à  une  ailue  ilîvi'ion  /ta  du  micromèltc 
oculaire.  Lcf  duiérs  de  dêcliatgc  ainsi  obtenues  varient 
généralement  de  dix  secondes  h  moins  d'une  minute.  Dans 
Ui>c  série  de  comparaisons  de  rayons  second  a  îics  divers, 
la  décharge  est  loujours  observée  entre  les  iiiémei  limites 
Kl  et  Ha;  les  aciivilés  électriques  des  rayons  secondaires  se 
comparent  par  les  inverses  di^s  temps  (  nécessaires  pour  la 
même  déc:liaig<^  rnlrc  Its  mêmes  lîmiles  (').  Le  polcniiel 
delà  feuille  y  t-st  généralenienl  de  quelques  centaines  de 
volts  et  n'rsl  que  fort  peu  réduit  pendant  U  légère  décliatge 
observée.  L'élrctruscope  est  de  l'orme  cubique  eL  a  1 3""  de 
cdié. 

Dans  les  expériences  où  ÎL  s'agit  de  compari-r  l'aciioD 
électrique  d'un  faisceau  secondaire  à  celle  des  rayons  X 
qui  le  pi'odui.<>cul,  il  est  neo'ssuire  de  rament:r  l'action 
électrique  des  rayons  X  à  être  compara bk'  à  celte 
des  rayons  secondaires,  afin  que  la  feuille  y  se  di'place, 
sans  vitesse  acquise,  avec  la  leuleur  qui  convient  k  uuc 
bonne  mesure;  on  réduit  alors  l'an^-Ie  solide  du  faifceau 
de  rayons  X  reçu  par  l'élcctroscope  en  employaut  une 


leuips  aprct  que  reicilaiiuQ  a  ccssiï;  âons  ce  ilïs|iO!.itlf  on  ne  pnuri'Bït 
eiii|Jio)'vr,  dans  ce  but,  lu  ni^lhuiic  ratlios<;ii)>ii[ue,  car  la  Iiimincsccnec 
d'un  écran  au  plutiiiu'iyanui'c  *lc  buryuiii  fruppâ  pur  \ci  l'iHjoi»'  X  nu  les 
rilyoD*  sccondaim  dure  un  (Fi'tAin  iFinp;,  (idrrois  in^iiio  pr«s  •l'une: 
«ronde,  npi'ii  que  les  ^aïon^  X  ont  liic  ^uppriiiiL^.  La  itiéllinJi:  railiit- 
grapliii|iic  s'udiiptrruiL  liicn  a  remploi  d'ua  dispusîlll'  «riiili>Ki>C  un 
phoïphopoicopc.  I.»  niiiUmdo  i<lcrnit[iie  pnurrail  uuasi  Mro  eoipi'ijtc. 
(')  CVil,  un  pi'itieipe,  la  méthode  que  M.  Hi^hi  employait  pour 
mesurer  les  activitcs  élcciniiiics  des  r;iyoas  ullra-violcls  {Ani  il.  H. 
Accad.  diBologna,  rKNS  A  iK>i<)4-t  ijik  MM.Iienoîal  et  0.  llurniute*cii , 
après  avujr  tes  preiriî'jrsT  ca  FeaiicCi  ilf^couvcrL  li^s  plii^nûineneï  de 
ditliargc  par  I«  rayons  \,  ont  «mpliij.-c  pinir  Éluditr  l'ommpnl  le* 
aelinni  i^lcclnigiies  de  ces  rayons  varient  avec  la  iliât.HncK,  incc  la 
nature  itii  iaùia\  qu'ils  frappent  et  la  pression  du  g,».'-  sdj»cccil  su 
coadueteur  (Com;'fc«  renJui,  t.  CXXll.  p.  a35,  379,  ;79,  ç|i6;  iSbô). 


iiwoN.s  sscoMt^inriK  iiCiiivï',«  hks  raitons  x.      5a3 

ouverture  ab  ou  a'b'  iioublemciit  plus  pciite.  D'une  ma- 
niiri*  générale,  on  s'eiroice  <)«  ne  cnniparcr  directenu-at 
qin*  tics  m-tiuDs  clcs-irîques  cloiu  le  rapj>ori  ne  d^paise  pas 
beaut'oiip  'S  ou  4  tnviron,  ou  noii  moins  éli*vé  aiitniii  que 
posiiblr;  lor>(|iic.  (-ep<  iidani,  l'une  des  aciioii»  conipaices 
est  par  uop  Icnle,  il  rautrriluii-r  l'intervalle  n,/i3  du  ili^pla- 
remenl  de  U  feuille  y  k  uue  nouvelle  valeur  /'',"',  plui 
faillie,  (le  manière  à  réiluire  U  durée  de  l'arlîon  lente  i. 
ircDle  secondes  par  exemple;  mais  comme  l'action  plus 
rapide,  l'i  comparer  avec  la  précéilcnle,  s'elVecluerail, 
entre  n\  el  n^,  en  un  temps  trop  court  pour  être  niesun^i! 
avec  la  pri-cisiou  voulue,  on  réduit  celle  aclioii  rapide  on 
diminuant  l'ouverlure  ol,  de  l'électroarope.  Dans  ce  cas, 
comme  dans  d'autres  (-xpérieiiccs  qui  seront  signalée*,  il  y 
a  intérêt,  pour  rendre  les  mesures  comparables,  n  ce  que 
la  lame  t  qui  porie  la  feuille  d'alnniiuiuni  ^  soit  assex 
^Icndue  pour  lecevoïr,  dans  tonles  les  cxpérirnre*,  la 
totalité  du  faisteau  de  rayons  admi.s  par  rouverliire  o',; 
dans  ceriaint  cas,  il  est  néti^s^iiirc.  en  outre,  que  11 
feuille/  soit  siluée  du  càté  de  la  lame  t  opposé  à  o',j 
à  l'invtTïe  de  ce  que  monlre  la  Jig.  H.  La  lame  I  «si 
alors  snllisaiiimeni  élendiie  vi'rs  le  Los  cl  forme  l'aniialuro 
plane  êlecirisée  d'un  condemaleur  dont  l'autre  arniaiure, 
formée  par  \a  paroi  pi  une  E,  F/, ,  est  un  si>l.  Tandis  (]Uf  l'ar- 
niiiture  au  sol  est  traiispsrenie  auit  rayons  sur  l'eiendiic  ab 
de  la  feuille  d'aluminium  battu  qui  recouvre  inléricu- 
remeni  les  bords  de  o',,  l'armaturi:  t  est  cboi»ic  assez 
op.iqur  pour  an  intr  M'nsiblemrnt  tous  les  riijons  InL'id<'niS} 
le  pht'uomène  de  la  dêiharge  est  alors  localise  dans  le 
condensateur  à  armalures  planes  t,  a' V ^  dont  le  clianip 
ëlectrii|ue  i  si  sensiblement  indépendant  de  la  hauteur  dans 
la  partie  utile  traversée  par  les  raynni. 

Lorsque  l'on  etfecwe  des  comparaisons  d'activités  élec- 
triques sans  employer  de  piiîcautiuuxponr  produire  l'ëinis- 
sion  des  rayons  X,  la  répétition  des  mesures  monlre  que 


5M  *^-    6*0AAt.. 

I«s  nombres  oblenuf  pour  durées  àe  dé^hai'ge  ne  tonl  pas 
tixts.  n  esi  tout  »  fait  imli^ipciixulilt!  de  choisir  B|>écia)e- 
tn«iit  le  tti)>«  focus;  il  conTÏcnl  qu'il  ait  dâ'jk  fonctionné 
qiiel(|ae  temps  sotii  Ii!  ri'giimr  dVxcitalioii  élM:tn(|Ufi  qu^ 
l'on  a  clioist  pour  ellcctui'r  les  mesures,  ei  ce  régime  doit 
être  assez  modéré  poiii-  ne  pas  altt^rer  l'état  d«  vide  inlé- 
rîrur  du  tube  pcndnnt  In  ït'ric  des  comparaison»  i  cHcc- 
lupr(')  D'aiitrtr  part.  «1  ceri  exi  jihis  délicat,  il  faut  qup 
l'interrupteur  de  Ia  bobine  <Ic  Rubmkorll'  soit  suffiitam- 
tuetil  régulier.  Cela  est  diflicile  avec  l'inierniptcur  Fou- 
CxnU-  J'ai  employé  dans  nn-s  premières  rerlierilid  l'int»!!-- 
rapietir  Ue|ires;  j'ai  obti-iiti  souvent  uue  eveelleute 
.régularité  des  interruptions,  qui  se  produisaient  nUtrsavee 
uti  anii  niustral  asscx  jiur.  J'ai  M'connu  ipi'il  faut  pour 
rrU  avoir  un  i»lerruptcur  dont  ren^crable  (coIodiic  métal- 
lique Cisée  sur  lu  sorîe  dv  la  bobine  et  vihraieur  porté 
par  eeite  colonne,  avec  une  vis  pressent  plus  ou  moins 
sur  te  ressort  élastique  du  vibrateur)  nu  soit  ni  trop  rigide, 
ni  trop  lâ<)io;  celle  romni-que  coni^rde  avec  celle  qu'a 
publiée  M.  Ixarn,  dont  j'ai  aussi  employé  avec  auccéale 
drspo:«ilir(^);  celui-ci  cou&iïte  à  soucier  la  colonne  |KirUal 
te  vibrateur  à  une  lame  ûf  laîion  mninlcntiei'Ur  Icnocle  de 
la  bobine  par  3  ou  4  ^i*  doiil  on  règle  convenablement  le 


('}  It  iiU)»irlr  p<iiir  cc'ii  i)uc  k  lubi-  u'iiil  pan  fuuclionnc  i  l'cnren 
pRnilAiii  iifi  (i^iDiia  aulubfv;  >'•,  par  iiii^çiird'^,  lu  taliiode  est  plocfc  A  la 
]«inc  fiiKUB,  le  (jlnline  de  ctiip  lame.'  subit  ri'ïaporilion  £l«cUiquc 
ligiiuK-c  |iur  Cruukc)  et  vient  foniicr  tur  le^  puroix  un  dépât  qui 
abmii'tif  iinxr:  vUr  les  gm  et  leiid  le  lulie  aiicl  iltc  plui  dur  d  ïup- 
lout  ii-r-^guticr.  Il  convient,  d'ouire  pnrt,  ijuc  k  tohp  ail  6ti  préfistr^ 
mut  Mil  n^itliiie  électrique  siipt^icui'  A  celui  i|iii:  l'on  olinitii  piiiir  faire 
les  ni'-mieti,  sans  quoi  il  s.;  ilagageiaif  /Un  ga:  de  lu  liime  /attu 
pL'nd^iiil  la  s(<rle  des  mcsiiieâ,  caitimi-  il  «rrivi-  |iciiiUii1  lu  [>rilpurdlïi>n 
ilu  Uibe,  i]ui  deriendrait  ainii  <lc  plus  eu  plus  mou.  la  mr  su»  servi 
presque  toujours  des  tubr^  I.ilii?  que  M.  V.  CUabaud  caaitruii  arec 
beaucoup  de  soin. 

(»)  Imbs,  Joutnal  de Physiqm,  l.  Ttl,  p.  Sfa;  i8yB. 
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»errsge.  Dès l'appai  ilion  de l'imerruplcnr  Je  Wehnclt  ('), 
je  l'aï  eiii[il(>vé  [>it»[jiie  coiisUiiiimcnl  :  il  permet,  quaad 
il  est  bii-n  réglé,  d'avoir  u»  ra^oiirtetuciii  bi«n  constant  et 
cependant  au.vsî  îtiiensc  (|iiv  lir  roni)i(>rlr  It;  drgrô  de  sta- 
bilîlv  du  liihn  focus;  ces  avainages  sont  iiartioiliêremenl 
précieux,  loraigu'il  s'agit  d'<'(udii.'r  des  rayons  si-condain» 
|)eii  aciifx.  An  comiiieniciiient  d'une  série  démesures,  il 
convient  de  faire  ())iel<]nes  mesures  prép.iraloites  jusqu'au 
mottienl  on  \t-  sjslciut-  producteur  dv.  layouf  X  a  pris  un 
jgîine  perniani-nl  et  où  Us  oti.Hervations  «ont  bien  coD- 
cordantes.  Les  mesures  déGnifives  son!  ensuite  Faites  ii 
intervalles  réguliers,  sans  i:|ue  le  hysl^me  producteur  de 
rayons  X  ffluetiouiie  en  ileiiois  du  Jemps  des  mesures. 
Avant  clinqne  obseï  vaiioii,  le  cbapeau  de  l'électroscope 
m  enlevé  ei  le  bouioti  B  cliargé  nu  moyen  d'un  petit  vloc- 
Iropliorr  ou  d'uu  simple  bâton  de  résine  ou  de  verre;  je 
n*ai  gutre  eu  besoin  de  me  servird'une  batterie  d'accuoiu- 
laieurs  pour  avoir  toujours  lu  U1l^tnc  potentiel  initial; 
avec  un  peu  dliabiiude,  il  est  facile  de  charger  l'élec- 
Iri»!>copede  matiièn;i]iie  la  feuille /dévie  légèrement  pins 
qu'il  ne  convient;  on  ramène  alors  le  bord  visé  do  la 
feuille  y  ii  passer  par  la  divisïou  n,  du  micromètre,  un 
^fermant,  pendant  le  temps  assez  couri  qui  convient,  le  cir- 
I  cuit  primaire  de  la  bobine  de  nianière  h  produire  la  légère 
cl<!charf;c  nécessaire;  lepoienllel  initial  correspond  ainsi, 
daua  toutes  les  mesures  d'une  série,  à  la  uiéuie  déviation 
de  la  feuille/.  Le 'chronomètre  est  lancé  au  moment  préeiK 


{*)  A.  Wehnelt,  med.  AniuiUn  U.  Phy»ik,  l.  LXVIII,  p.  aîî:  1899, 
ir  bigimlr  Hussi,  bien  que  ne  l'nyanl  pas  ulilisi^,  l'ïnlcirnpti'ur  de 
M.  Mut  t.<!'v>,  ilf  Berlin  :  c'cH  une  sorte  de  l»iicaiilt  (Uns  lequel  le 
mei'curc  tst  dirigé  vri  uu  ji-l  cuiitiim  l'iiiiti'c  la  |isrui  il'im  cj'NiiiItc 
découpé  en  Unirs  viirlioales  tl  auiruo  il'iiiic  iMpiili;  rulatioii  ;  1c»  inler- 
ruplions  ei  rétublissvuiciits  sucvirtisifs  iju  tiiuiUTil  «e  jn'oiJiii'^i'nL  ninsi  â 
l'aide  de  mercure  duot  In  !^u^fJcc  nti  tni\\n\i:y\av  Irct  prujii'C.  par  suite 
de  ion  rcoauvelkmvut  coalinu;  ce  qui  luiipriiiia  Je  principal  incctavé- 
nicQt  du  foucault, 
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où  l'on  fi-rmc  Iv  circuti  |irint*ii-n;  U^  liord  de  J"  qnîite  la 
division  n,;  au  moment  où  il  arrive  h  la  division  a^,  je 
pousM!  le  cran  d'arrfil  du  c)i  ton  omit  ru,  pnit  j'înler- 
mnip*  le  circuit  piïmaire  di-  la  bobine.  Fii  |)rcnant  les 
pr«c^nlions  sign.iiée»,  j'ai  obtenu  prestiiio  coii^iaramcnt 
dei  «lur^i-s  de  décharge  ronmntanies  à  moins  de  j^  pris 
de  irupvalcni ,  et  "if me  mieux  encore;  li*s  mesures croîWcs 
m'ont  j)eriuis  de  m'sssurer  Je  celle concoidaiice;  j'ai  rejeté 
tons  les  réxiiliBix  (Joui  lu  précision  était  notablement  inré- 
ri.-iireàjl;. 

Si  nue  lame  épaisse  dr  paraffine ,  de  soufre,  A'âhonUe, 
i%tlumiiiium,  eic,  est  disposée  en  L  {fig-  8)  dans 
l'ctpaee  M  printilivemenl  oceu|><!  uiiir|uemenl  par  l'air 
ntmospliér]i|iie,  la  vitesse  de  déeliargc  de  la  feuille  f  àe 
Tel  ect  rose  ope  est  noiablemenl  plus  giande  que  sou»  l'ar- 
lion  des  rayons  secondaires  issus  de  la  masse  d'air  M,  et 
d'ailleurs  diiVérente  d'un  corps  â  l'autre.  Elle  devieni 
cocorc  bien  plus  grande  si  la  lame  LL  est  fortiiée  d'un 
métal  loui'(l  eotnine  le  cuivre,  le  zinc,  \i!  j'er,  le  nicfsel, 
l'élairi,  le  plalina,  le  plomb,  etc.,  OU  d'un  corps  renfer- 
mant dur  tels  nu'laiix  soil  n  l'élat  de  mélange,  soit  à  l'étnl 
de  combinaison.  L'aciiviié  électrique  di'S  rayons  secon- 
daires de  tels  mëlaux  est  assez  grande  pour  qu'il  soit 
néceMaire  de  réduire  la  surfuce  de  la  lam«  L  à  quel(|ue.<i 
ceniiinélres  cariés  d'élendue,  quand  la  dislaorc  de  L 
it  l'oiiverltire  o',  de  l'éleciroscope  est  voisinedu  décimèlre. 
Oii  peut  alors  rapprotlicr  beaucoup  la  lame  L  de  IVIeclro- 
seojje,  le  qui  esl  fort  utile,  eomnje  la  suite  le  montrera, 
pour  se  rendre  compte  de  l'absorption  des  rayons  secon- 
daîics  par  l'air;  ou  dimlinie  alors  en  conséquence  les 
ourerlnres  o\  cl  o'^  de  manière  que,  dans  toutes  les 
expériences,  l'éiari  angulaire  des  rayons  secondaires 
exlrôoies  a'd',  h'c'  soil  assez  faible,  comme  d'aillpurs  celui 
des  rayons  X  extrêmes  ac  et  bd.  On  peut  alors,  dans 
l'étude  de   la    transmission  des    rayons  au  travers  d'une 
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l&mu  ])lac('c  normalement  A  l'axe  du  ciine  de  myoïis,  ad- 
nicliri'  quu  telle  Urne,  rsl  traversée  par  les  rayons  «ou* 
J'incidi'Dre  normale,  et,  en  second  Ituti,  qiiv  la  iii6mo  lame 
placée  snrcessivemrnt  en  AA  puis  en  A'V  iillre  >niis  la 
mftnieépaUstrQr  les  ruyonsX,  [mis  \ps  rayons  tccondaireu; 

ice  (lispoaltir  sera  parti  eu  lièicnienl  prédcux  dan»  IViude 
de  la  tinnsf or  motion  par  l'inllucnce  du  l'ordre  des  filira- 
ltoii'<.  Mniii  il  rotivïrnt  de  comparer  d'abord  les  a*.'tivili*s 

'  élccirii^tirs  de  corps  divtri's  ei  dt-  rcchercht-r  le»  circons- 
tances dont  peut  dépendre  leiésullat  de  celle  comparaison. 
2.  Irijliitrnct^  det  i'éi>inssi!ur.  Emissions  f^coiielairei 
anlérif^iire,  /lotttfiieure et  latcrale.  —  L'aclîuu  électrique 
des  rayons  secondaires  de  l'air,  excités  par  un  faisceau  dt 
rayons  déferminé  /(i/>  {_/îg-  8),  angincnle  avec  l'épai^i^ur 
du  volume  M  d'air  Iravcrsée  pai'  Us  rajons,  et  sensible- 
meut  en  raison  dtnciedii  volume  M  intéressé.  De  m6me, 
l'aotioii  éircirique  des  rayons  secondaires  de  la  paraffine, 
|>ai'  exemple,  croît  avec  l'c|iMisscur  ile  In  lame  île  parafline 
rniployi'C,  luui.i  de  moins  en  moins  vile,  cl  tend  praiiipie- 
ment  vers  une  valeur  limite  qu'elle  ne  dcp.isï'c  pUis(|uand 
répaisiieiir  cruit  davantage;  ceite  épaisseur  est  ordinaire- 
ment de   l'ordic  du   rcniiinèini,  elle    ougi ilc  de   plu» 

en  plu»  ù  ineiure  qui'  l'on  emploie  i]e->  rayons  X  de  plus  on 
plus  pénétranis  et  semble  alors  croître  au  delû  de  toute 

.limite. 

La  masse  loul  entière  du  corps  rayonne  alors  dans  tous 
les  sens,  comme  dans  le  cas  de  l'air,  aussi  bien  par  la  face 
de  sonii-  des  rayons  X,  pour  donner  des  rayons  sccon- 
d.iirpa  jiosiérieurs,  que  par  les  faces  lalcrnie»  du  bloo  de 
parafOne  employé,  mâme  sî  ces  faces  ne  sont  pas  traver- 
sées par  des  rayons  X,  et  il  se  pioduit  ainsi  des  rayons 
secondaires  latéraux {^).  l'our observer,  par  okemple,  le» 


(■)   Lf  |iro[cs»eur  II.  Oufuur,  <1«  LauMnnR,  ■  vtaVat  deJolîMOXpé- 
Tieo«CS  au  sujet  de  l'^mÏMion  «ecuodairc  lattcale  des  corps  asiei  Iran*- 


SaS 
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nyons  secondaires  poslt<rù-ur«  d'un  corjis  quelconque, 
il  sultll,  dans  le  dispositif  d»  la  Jig.  H,  de  prvndrc  la 
lame  LL  nssvx  minc«  pour  itrc  Iravcrséc  notahle<Qent  par 
les  layotis  X  cl  ile  la  disputer  non  |>1iik  siiivunl  gfc,  mais 
suivant  e/i,  de  manière  À  louriicr  la  face  de  sortie  des 
rayons  X  vers  l'électroscopc.  On  ptrui  rctnjdnvvr  l'élec- 
troscope  par  nnc  plaque  ptiolO};raphi(|ue  ou  par  un  ^cran 
au  plulinoc^'anuru-de  bar^yuiii,  1-1  In  paralfine  par  une  lame 
li-aiisparcotL-  d'un  corps  quelcnnqur;  l'epaisseordelalame 
employée  sera  doue,  d'autant  plus  faible  que  In  corps  est 
plu4  Opaque;  on  emploiera,  par  cKciupIe,  une  Unte  de 
parnfliuede  qiielijin'siuillimèlies  et,  dans  les  inèini»  con- 
ditions, une  lame  d'alumîniuni  de  quelques  dixièmes  de 
millimèlre,  unefeiiille  d'or  de  qnelipies  dixièmes  de  micron. 
Si  la  lame  LL  renferme  un  mêlai  louid  qui  irau&forme 
noiablcmepit  le»  rayons  X  ou  bien  itii  des  composes  d'un 
tel  métal,  ou  n'all'aiblil  pas  seiisibk-iiienl  l'émission  des 
raj'ous  stcondaires  anierjeurs  S  et  l'on  augmente  progressi- 
vcmenl  celle  des  rayons  postérieurs  S',  ^î  l'épaisseur  de  la 
Ume  MM  {sthéma  de  la/tg.  9),  d'abord  peu  inférieure  à 
l'épaisseur  a  qui  ari-âierail  seiii^tblemeul  le  faîseeau  de 
rayons  X,  est  diaiinuce  piogres&ivement  jusqu'à  une  ccr- 
taiue  épaisseur  e  très  Inférieuieâ  a;  Qiaissî  l'épaisseur  de 
la  lame  MM  descend  au-dessous  de  e,  rémission  des 
ravonsS,  et  btealot  celle  des  rayons  S',  s'all'aiblît,  d'abord 
lentement,  puis  très  vite.  C'est  dire  que  chaque  élémcuc 
de  matière  atleiul  par  les  rayous  X  émet  un  rayonnement 
secondaire  qui  ne  traverse  pas  sensiblement  une  épaisseor 


parents,  enmine  le  bois,  lu  p.irnUloc,  les  linitca,  en  cinptoyaiit  coninit 
fêoeptciii-  iiiii:  pliuiiic  pli>>iugia|iiiii|ue  {^/tAiVa*  ties  Sdeneni  ffij'i- 
et  nal.  de  Genève,  l\-  itric,  1,  Vin,  [i.  Ï711  a  h-><);  iSyti),  On  pourrait 
CBrtaiucnitnl  élendre  cet  es pf  viennes  â  des  ci)r[)s  couiinc  l'ulumiiitum  Cl 
Hiêiiic  rofnme  le  fer,  I»  coùdiiion  d'ciuplojiT  de»  rtijoii»  X  suEûsamnienl 
p£ujtrttul». 


nikVOM  6l^ca^DxtRBS  dérivés  nés  n«voKS  x.      Sag 

dv  inalière  sujiêriciire  (  <  )  fl  <t.  Si  lV|i3iMPur  àv  la  lame  LL 
ne  dépasse  paa  n,  cliaijue  élément  de  niaiiére  rayonne  &  la 
fo»  à  travers  cliaquf  favc  de  la  latnv.  Pour  une  épnisïuur 

Pi  g.  a. 


/ 


•  S' 


eaperieurc  à  c,  il  y  a  une  couclie  di*  uiatière  d'épaisseur  e, 
aiieiiani  &  la  Tare  dVnlrt'e  des  rayon*  X,  qui  émet  la 
plus  grandi'  partie  des  rayons  secondaires  antf-rieurs  S  el 
iiiie  couclie  analogue  d'épaisseur  romparable,  altenatit  iV  la 
face  de  sortie,  tjui  ëmel  la  plus  grande  partie  des  rayons 
po.siérieurs  S'  ;  les  deux  coiielies  d'ëinîssion  oui  uui!  partît; 
commune  si  l'épaisseur  de  la  lauioIVIMe^l  inférieure  à  aff, 
ei  soui  sen^iliK-nienl  di^tinL'les  .si  celle  épaisseur  est  supé- 
Heure  à  ac(cas  de  \»,Jig-  ^). 

Il  Biiii  de  là  <]ue  les  rayons  secondaires  postérieurs  S' 
eoni  excités  par  Aa  rayonx  \  qui  «uni  plus  péuélrantsque 
ceux  i|ut  cvcttetit  les  rayons  secondaires  antérieurs  S, 
comme  ayant  traversé  l'épaisseur  du  corps  qui  sépare  la 
couche  d'émission  antérieure  it  la  eouclie  d'émission  pos- 
térieure. Aussi  les  layona  secondaires  posiérienrs  sont-ils 
plus  pénéiranls  que  les  rayons  secondaires  antérieurs;  A 
CRtie  dîll'érence  près,  ils  possèdent  en  général  les  moines 


(■>  La  KJgniricglion  ilv  lu  K''""''^''''  "  <^o  'a  coach«  d'CmUsion  aceon- 
dalrK  «rrn  pri^riitc  |)lui  tuin  :  voir  j  Q  de  ce  Chapitre,  lUUrogsniHi 
det  rayons  ttcondairet. 

Aan.deChi'm.e!  i/r  Phjâ.,  ^*t4rla,(.  X,Xlt.  (lUTil  \^\V  %\ 
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propiitilés;  on  peut  dire  que  I»  propriétés  det,  rayoni 
seronclairfii  [M>st<'riimrs  S*  soni,  en  g«ncriil,  cvUcs  des 
njons  «rcondaircs  antérieurs  5  produits  par  le  même 
faisceau  de  rayons  X,  à  rondillon  di-  lîltrtïr,  au  pr^aUlilo, 
cf  faisr^au  de  rayons  X  h  travers  une  lame  dV-psisseur 
converiuLile  de  nièmi!  stibsianive  que  la  bmv  MM  étudiée; 
par  cxcniplp,  t  «'•p/iisseiir  de  leur  courhe  d'éinissit>u  dé- 
paKco,  en  général,  la  valeur  de  celltides  rnyous  secondaires 
aiilérieur!i,  n  U  dllVércnci-  est  d'autant  ^lus  graode  que 
la  lame  MM  «al  plus  épaissu.  Sanf  indication  expresse, 
les  étudrs  qui  vont  snivre  sont  relatives  aux  rayons  sccon- 
duirrs  ainéiîeiirs  ('). 

On  prut  se  demander  si  les  résultais  des  observations 
ne  sont  pa»^  Iroulilés  par  l'émission  secondaire  de  la  niasse 
d'air  M  {Jîg-  8),  Celte  iiiUuence  n'est  pas  négligeable 
quand  la  lame  IJ.  disposée  dans  t'espace  M  est  formée 
d'une  Btilisiance  comme  la  parallin»,  l'nluraiaîam,  ass^c 
transparente  aux  rayons  X  et,  par  suite,  aux  raynns  se- 
condaires de  l'air,  qui  sont  assez  peu  difTérenit  dei 
rayons  X  incidents.  Par  exemple,  que  l'on  supnrpose 
en  L  {_/tg.  S)  un  nombre  croissant  de  lames  d'aluminium 
d'une  fraction  de  nitilimèire  d'épaissenrchacune;  l'aciioii 
électrique  secondaire  observée  existe  déjà  en  l'ubsence  de 
la  première  lame  d'aluminium:  elle  augmente  avec  l'épais- 
seur d'aluminium  placée  en  L,  d'almrd  très  vtir,  puis  plu* 
lentement,  passe  par  un  maximum,  puis  diminue  pour 
tendre  vers  une  limite.  J'ai  trouvé,  par  exempte,  que  la 
lame  L  Tnisanl  environ  45"  avec  les  rayons  X  «t  avec  les 
Ttyoui  secondaires  envoyés  dans  l'iilcclroapope  C,  celte 
limite  éiaîl  atteinlo  sensiblement  pour  une  épaisseur  d'a- 
luminium de  a'"'"  el  l'action  de  décharge  était  alors  envi- 


(')  L'Inlluencc  des  rajons  sccnnilnires  pdstiïrleurs  dang  l'étode  ili;s 
eocNirïcala  ilc  transmission  îles  rnynns  \  en  iluMie  dacti  un  ML'mmre 
all^ripur  (Cbnp.  I,  |  i  el  J),  ainsi  ijite  Itur  vû\e  dauB  k'  riiiicanisnip  de 
la  dialiai'ge  du  cnnduclcurs  travirsés  pHr  li's  rHyous  X. 


•  lYOKit  »rr.»Ni)Aini:a  nf.nivËs  des  ravo\S  X.      S3f 

ron  \n  \  (le  l'iiciion  maximum  observée  pourotie  i!|MÏt- 
»cur  pliiB  faillir.  Cvs  rviultatft  s\-xplîqu<-nt  »uiË$4inmi;nt 
rn  .iilmtrllant  ()ue  IfiH  rayons  secondaires  de  l'air  du  vo- 
lume M  (/'g.  **)  aglsïfiii-  en  iiiëtiiK  leinpi  ijue  <c«x  de 
raliimiiiium  L;  raclioii  de  l'air  do  volume  f^it,  situe  cQ 
avnnt  de  la  lame  L,  nV»t  pas  altéi'e«  par  l'jugmcjilation 
d'^paisiSt^iir  de  cette  laine;  au  contraiic,  Icfr  ra\oii»  mi- 
Gon(lflir>'.%  du  voltinie  d  air  gft/i,  AÏtoi*  derrière  la  laitMt  I,, 
sont  ali'aiblis  par  la  iravcisêc  de  celle  lame  L  et  d'autant 
plu*  qu<;  cette  lame  est  plus  épaisse;  on  compiend  que 
eelte  inthien<^c  puisse  faire  dimiimer  l'aflioii  Lutale 
lorM|ue,  le»  rayons  secoiiduiies  de  l'aluminium  ajani  ai- 
leiiit  sensiblement  leur  maximum  d'iuieiisiié,  l'épais&eur 

rde  l'aluMiiiiiuin  augmente  eiieoie.  Cette  explication  t-sl  en 
accord  avec  le  fait  tuivanr  :  Si  l'on  fait  tourner  l'élcc- 
IrostHipe  C  et  la  lame  L  de  manière  i|ue  le*  rayons  X 
tombent  sur  la  1nmel.son»une  incidence  assez  grande,  70* 
par  exemple,  et  que  les  rayon.t  secondaire»  notent  rrivov<!s 
suivant  une  éinergince  ausfi  rasaiilr,  l'action  »ec.oiuiaii-e, 
pour  dcrs  épnisseurs  croissantes  de  L,  croit  constamment 
jUMiil'à  une  valeur  limiie  sans  passer  par  un  ma\inium; 
on  compi'enil,  en  i^lIVt,  que  les  rayons  secondHirec  du  vo- 
lume d'air  gM  traversent  In  lame  L  très  obliquement  sous 
une  épaisseur  liés  supérieure  à  I  épaissrur  normale  de  cvtte 
lame;  ils  sont,  par  suite,  assez  alTaiblia  pour  ^tre  iishez 
peu  importants  bien  avant  que  la  lanie  L  ait  fVpaisscur 
correspondant  à  l'iuieusité  limite  des  rayons  secondairea 
qu'elle  émei. 

L'influence  de  IVmie&ion  secondaire  par  l'air  en  ué- 
gligeable  dans  le»  éludes  que  j'ai  faiiet  sur  les  oorps  qui 
transforment  noiablement  les  rayons  X,  d'abord  parce 
que  les  rayons  secondaire*  de  ces  corps  sont  beaucoup 
plus  actifs  que  Cfux  de  l'aluminium,  en  second  lieu 
parce  qu'il  est  alors  possible  de  réduire  la  lame  L  à  une 
surface  de  quelques  centîmèlres  carrée  seulement  ;  or,  It» 
dimension*  linéaires  de  l»  /ïg.ft  fevsmv  ^vi^V^wés*  vvwAkv 
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divisées  par  lo,  le  volume  d'air  egkh  est  rédoit  dix  fois 
plus  <{U(.'  la  surface  de  la  lame  L  et,  par  soite,  les  rayons 
secondaires  de  l'air  sont  dix  fois  plus  réduits  que  ceux 
de  la  lame  L,  déjà  beaucoup  plus  actifs.  D'ailleurs,  le 
volume  d'air  ghk  postérieur  à  la  lame  L  n'inlerviendra 
rigoureusriiifnl  pas  dans  les  observations  suivantes  sur 
les  ra;)ons  secondaires  antérieurs;  la  lame  L  sera,  en 
efTel,  toujours  asses  épaisse  pour  arrêter  les  rayons  X. 
J'ai  employé  particulièrement  de  petits  miroirs  de  cuivre, 
de  liuc,  de  fer,  nickel,  platine,  d'environ  4*^  de  surface, 
assez  épaia  pour  arrêter  aensiblemenl  tous  les  ravons  X 
incidents.  Dans  ces  conditions,  les  divers  corps  sout  com- 
parés sous  une  épaisseur  bien  supérieure  à  celle  qui 
détermine  l'activité  limite  de  leurs  rayons  secondaires. 

Même  si   l'on   admet  que  cbaqne  élément   de  matière 
frappé  par  les  ravons  X  rayonne  en  tous  sens  isotropîque- 
menl,  l'émission  secondaire  d'un  mîroîr  méiallïque  plan 
ue  saurait  être  indépendante  de  l'incidence  i  des  ravons  X 
ui  de  l'angle  s  que  les  rayons  S  font  avec  la  normale  au 
miroir;  les  rayons  \  sont,  en  effet,  absorbés  et  filirés  pai~ 
la  couche  d'émission  des  rayons  S,  in^alemeut  suïvaoi 
Yincidence  i.  el,  d'autre  part,  l'augmeniatiou  de  Vémer- 
^ence  s  fait  diminuer  ré[>ais>eur  de  la  rouelle  irëniissio' 
secondaire  comptée  suivant  la   normale.    En  pariiculie- 
l'activitè  des  rayon?  secondaires  émis  par  nu  miroir  « 
surUee  invariable  $  aâ'aïblît  beaucoup  quanJ  l'incideoc- 
on  1  ëmer^nceïs*  rappro.heni  d'un  angle  d:oit.  Lesres 
fat*  généraux  de  ('o:iipàrai^on  des  difft-ients  corp*.  esi 
se*  pins  loin     '  ,   son:,  liin*  lontes  It-s  experiecces  < 
j'a:  eflecioées.  X-n    n!èn:e*  ;-our  des  incidences   ;    el 
emer^ntes  f  irè^  diiei-ies.  Le^  rt-$uliats  na:i:er!ques  ' 
tkulîers  indiques  c>-a;.rêï  on',  été  obiena?  en  t'iîsani 
rfc.Kafni  le»  a:^"es  i  eî  j  ions  deui  r^aus  i  j  =■  àecr* 

3.  /orfaenr-  de^  la  iiaJure  def  ta-  c-.r  \  ;>:,:jf  nï 

l'j  rr'-'1  k        —     1,1. 
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les  résultats  de  la  comparaison  rf«  eurps  divers.  —  Li  S 
t-a[)f>Oils  <)rs  (rmiis  t  dv  cU-cIiarge,  dont  les  învcr«es  per- 
mettent (le  cotiiixiier  les  aciivilt^s  ^iKcliitpii»  de  divers 
faÏMciiix  KvcDnd aires,  vaiîent  suivant  la  nature  dc-s 
rayons  X  Iniidciil».  On  s'en  opirçoit  en  i«cninnieTi<;aiit  la 
COin[iaiMison  après  avoir  fait  changer  la  pression  du  gaz 
nTvdé  dans  ]v.  tube  fricns  ('  ),  Au  lieu  de  diminut-r  citie 
pre:ision,  un  peut  encore  rendre  leî  rayons  X  plus  péné- 
trants, »ans  iiiodilîer  l'état  intérieur  du  lubti,  en  disposant 
sur  l(>  trajet  de»  rayons  X,  «n  AA  {^g'  S)'  ""^  '"""* 
plus  ou  ntoliis  opaijiie;  les  rayons  X  filtrés  par  cette  lame 
sont  plus  pifnêlranls  c[ug  Trusemble  du  faisceau  incident. 
Voici  un  exemple  obtenu  avee  le  dinpiiMlil'  de  i^Jig-  ^ 
en  pinçant  à  (b-meure.  sur  In  fiMii^tie  o',  de  rclcclroscope, 
une  feuille  a'b'  d'aluminium  de  ii""",ii  d'épaisseur.  L«6 
rsjrous  secondaires  traversaient  reltc  lame  et  les  i8*" 
d'air  aiinosphériipie  tgui  la  séparaient  du  centre  dii  la 
plaque  rayonnante  L,  Dans  une  première  série  de  coni- 
paraisous,  les  layons  X  sortaient  de  l'ouverture  ab,  prati- 
quée dans  l'écran  de  plomb  E|  Ei ,  n  travers  une  feuille 
d'alutnitiium  d'epiiisseur  voisine  du  micron,  n'absorbant 
pas  .sen.sibli'meMt  le»  rayons  du  Uibc  fucus;  les  rapporta 
des  temps  de  détharge  étaient  alors  les  suivants  : 


Zinc.  Ciiivro,        Paruffini;. 

I  t.oa  1,4 

Ces  rapport!  devenaient  : 

I  1,1  I,'» 


',5 


Aluiriinium. 
4,0 


3,0 


3.4 


si  utie  lame  d'aluminium  d'épaisseur  o''"',i3  était  placée 
en  AA  sur  la  fevùtre  de  sortie  des  rayons  X. 


(')  Si  le  tube  rociiscmptnyj  n'est  pas  rcliiit  U  trompe  i  mercure. on 
pciii  fîtirurc  moitillci'  aUémcnt  \a  pceiMou  intérieure  par  l'uiRpIoi  de 
riiitit'iiiviii  oimo'egulaleur  il(^  M.  f.  V'illard  (voir  Comptes  rendus. 
t.  CXXVI.  p.  i.(.3;  iS])»). 
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La  oiëtliodo  de  comparaison  suivante  donne  <)es  résul- 
Int»  (riiiie  significjitioii  plus  simple  :  Soient,  par  <rxpnipk-, 
une  Innie  Ai  A'éhonite,  une  lame  Aa  d'atuminium  el  une 
lame  Aj  àv  ciiivrif  JVpai'ifcnrs  dillV-rcntr»  cl  tlioisics  de 
manière  que  les  liois  laïucs  allaiblissent  ('gaiement  l'ac- 
tion de»  raj'onsXsurl'élrctroscopeC.On  n,  pourt-onstalcr 
ce  fait,  déplacé  l'élet'trnscope  C  de  manière  (ju'îl  reçoiïe 
les  raj'Dn!!  \  ;  on  l'a  ri>placé,  après  IVtuiIe  et  li-  clioîx  i)es 
trois  lames,  dans  la  jjo§îlii)n  de  \a  Jig.  8,  de  manière  iju'il 
reçoive  lis  rayons  secondaires  issus  d'un  miroir  L  de 
cuivre  (').  L'es  péri  en  Cl!  montre  alors  rj  ne  l'action  élec- 
Iriipie  des  rayons  spcondaires  du  cuivi'c  est  égulenicnt 
allaiblie  si  l'on  dispose  eit  AA,  sur  le  trajet  des  rayons  X 
{Jig-  8),  l'uni-  ou  l'autre  dus  di!iis  lamiis  A,  (éboniie) 
et  A^  (alumitiiuin)  «jni  allaiblissaient  également  l'action 
direeli-  (')  des  rajoiis  X..  Mais  la  lami'  decuh're,  t\a\  ëi|UÎ- 
vatait  aux  lames  Ai  et  A^  pour  la  transmission  directe 
des  rayons  X,  n'cipiivaut  plii^  inairiK-nanl  à  A|  et  A*  : 
c|uaiid  cette  lame  est  placée  en  A  A  sur  le  trajet  îles  rajonsX, 
l'action  électri(|ue  des  rayons  secondaires  du  cuivre  est 
sflaïblie  notahlement  plus  «pie  si  la  lame  placée  en  AA 
«lait  la  lanivd'cbouile  A,  uu  d'ulutniuluui  A^,  par  exemple 


(')  l.'iilccimacope  csi  porW  pnr  un  solide  bras  iiiubilc  horiiontale* 
inrfiit  ikuLour  'At  lu  pluti-'-furiiic  il'uri  ^immiiii';trr  et  r:quiljl)n^,  de  rnulrc 
Cùlé  de  f(iUe  platc-foraïc,  par  un  «oiilrejiiiids.  Quand  l'ètuJc  directe  de» 
nj'oni  X  tsl  terminée  ci  l'élst^trosc.opc  ramena  à  lu  pniilîfiii  ciiprÉ- 
eenlée  duns  la  Jtg.  S,  on  dispusi:  le  miroir  L  de  cuivre  aii-<lr.««iiv  i|u 
centre  du  gonioméire,  ù  la  liaultirr  Av  la  («nfllrc  ■/,  de  riilirlniarcipc; 
al!n  d'éïïlcr  qoe  quelques  rayons  X  ne  se  ilill'useui  iiilleiir*  que  sur  In 
miroir  I_  Duni  touleti  les  eipëriencesce  miroii'  d<;scciid  uotslilcincat 
au'dcuou»  du  f;iisncau  des  rayons  X,  qui  ne  pL-uvcul  ainsi  jariiaii 
fripper  la  colunne  de  laïl'tn  sur  Inqucllf  cal  lité  le  miroir. 

(']  La  liltruticD  des  rayons  \  alTuiblil  d'uitlcur»  l'aiitioii  ^lcc[rl<iuc 
du  ri),vnii6  ni!i:(ind aires  bien  moins  que  l'acUon  directe  de*  raj'uns  X> 
Vf  qni  pi'ui  s'cïpnmcr  iiirni  !  Les  rayons  secondaires  d'un  uorps  donné 
[jcovipimenl.  6nrliml  des  rayons  \  les  plus  pénétrant*  du  faiiceau  inei- 
deiil  [voir  S  T,  Élvde  êtectrique  de  ta  transformntinn  :  cl  un  Mémoire 
ullfriuuri  CliSp.  I.  g  3  et  i.  cl  Cliap.  Il,  %  h). 


I  ,'.i  fnU  aiiiaril,  le  inîi-oir  du  i-uivre  élaiil  |>lni'i-  n  S'"  d'une 
■niiirc  fruille  <l'aliiiiiiniuin  linilu  ab'  <|i)i  cccou>  t'e  st^ule  la 
fcii^ii-e  o',  de  1  eleelioseojie  C. 

Ru  s  aiilani  de  l'aiiBldgic  o|>t'([iic,  on  peui  exprimer  ce 
résuliai  »ous  celte  forme  :  imi'iiit  les  groupes  dn  rnyons 
iiirgalcnu'Ut  péiiRtrani!!  ifue  renfL-rmc  le  faisceau  hétéro- 
gène des  l'âyous  X,  la  lami;  A»  de  caiw  a  abuorbé  plut 
pai'lictilièn-iiiciiL  dr&  rayotix  X  i|iiî  cxciiaiBiit  plus  que  le» 
autre!)  l'êinift&ioii  sccuudaîre  du  miroir  L  de  cuivre. 

Sous  cctic  forme,  le  résultat  observé  semble  analogue 
au  «uîvaiit  :  la  Uiiuiiiesreiice  tWm  corp.i  solide  ou  lifgiiide 
éclairé  pnr  un  faisceau  de  lumière  est  due  surtout  à  la 
lraii>roruiation  de  ceux  des  ruyoïis  Iniiiîueux  incidente 
que  le  corps  éiudtê  absurbir  le  plus.  Touiefois  celle  ana- 
Idgie  CHt  assez  limitée  :  les  corps  Uuorescents  ou  jiliusplio- 
rescenls  sous  l'aclion  de  la  lumière  prcseuleiit  le  plus 
suuveul  des  phénomènes  très  nets  d'absorption  électtvti; 
ainsi,  dans  les  phénomènes  de  fluorescente  aniri-tbîs  étadiés 
par  J.  Heijichel  sons  le  nom  de  dijfitiioit  épifiuliifue^ 
I  émission  de  lumière  cïi  localisée  dans  uue  couche  super- 
lirielle  du  lurpa  attenant  à  la  face  d'entrée  du  faiiteeau 
luniiiicux,  et  Sir  G.  Slokes  a  moniré  (jue  le  faisceau  lumi- 
neux iiiciiient  est  conipléiemeiit  déjmuillé,  dans  cette 
couclie  superficirlle,  de  ccrlains  rayon»  seul.t  capable* 
dVxciier  la  tluoresueure;  les  autres  rayons  ne  sont  pat 
absoibés,  et  demeurent  iuaclils. 

L'émission  secondaire,  d'un  juéial  louid  par  exemple, 
cstaussilucaliïéedânsuiiecouclK^suprrticrvIled'épaisseure 
1res  faibh'  (par  exemple  de  l'oidre  du  niicrou  pour  l'or); 
m.iis  les  rayons  X  sont  loin  d'être  complôtcinent  dépouillés 
dans  celle  couche  de  la  |*ro|iriélé  d'exciter  l'éniis^ioti  de 
^aylln^  sr[.'ondaires  transformés.  Uue  nouvelle  couche,  ixija- 
centei'i  la  face  de  snrliedes  rayons  ineidcnts,  à  l'inveria-de 
C<!  i|UÏ  arriri'  pour  les  luiniiiesiences  ])rovoc|uées  par  la  lu- 
mièi-e,  est  de  nouveau  le  siège  d'tine  émission  en  tous  sens 


C.    aACNtC 

Ae  lajoiia  sit^ondairos  postérieure  iraiitrnniié».  t.a  minceur 
de  la  noiu-he  (t'cmissioii  atitrticure  et  celle  de  la  couche 
postérieure  sont  dtieo  non  pas  an  faible  pouvoir  de  ptué- 
iralioii  des  layou»  X  i-xcîlaKuis,  mah  surtout  il  cttliii  d«!t 
l'ayons  «ciioudaîrcs  plus  -ilisoibables  ijui  en  J^rîv«ul. 

Conforniéiiioiii  à  ctrllf.  expIi<:ulion.  si  l'on  ouvre  xiac 
pile  d<!  reiiillcs  minces  de  cuivre,  par  exemple,  d'nbord 
scrré(.'s  eu  un  seul  bloc,  l'inU-nsilé  des  rayons  seiondaires 
«iivoj*é$  iaU'iaIcmvni  dans  lui  éleclroscope  auguicnle  aus- 
•il6t;  les  feuilles  du  milieu  rayonnent  maintenant  an 
drhor*  menu;  $i  kiir  |jréseiÉ(e  était  iiidifri-ren te (juaiid  elles 
étaient  *erit'cs  erjire  lea  feuille.<i  exin^ines;  c'est  donc  bien 
que  Ibui  K  rayons  secondaires  êiaieiit  anèiés  par  les  feuilles 
fjui  les  séparaient  de  la  surrncc  antérieure  ou  de  In  surlan; 
postt-rlcure  do  la  feuille  uniqiio  formée  par  U  superposi- 
tion cle«  diverses  l'eiiilles  minces.  Il  n'y  a  donc  pai  dans 
l'excilalion  secondai ri:^  île  |diénain6ne  «teetif  eonipa- 
rable  à  celui  que  présente  la  dill'usion  épipolique  d'Iler- 
si'hel.  M£mc  la  différence  eniie  l'action  exercêf,  dons 
IVjcpéricnce  déj^  signalée,  par  la  lame  A)  de  cuivre  et  tes 
actions  esereécs  pnr  les  Lmcs  A,  et  A3  d'éboiiîtc  «t  d'alu- 
minium n'est  qu'une  (lilTérenic  de  degré;  les  trois  lames 
atl'aiblissent  ihacune  les  rayons  secmidaires  loisquelles 
Glirent  les  rayons  X;  de  uième  il  n'y  a  pas  de  siibstaucc 
dont  une  Inme  suffisiinment  épaisse  n'affaiblisse  les 
rayons  X  qui  U  iravi-i'sent. 

Enlîu  le  phénomène  éleciif  signalé  dans  l'evciiatii'U 
secondaire  n'est  piis  tout  à  fait  caiacléristi<nie  de  l'idcmî;é 
de  nature  di'  la  feuille  A)  liltrant  les  rayons  X  et  de  la 
lai'ie  rayounanie  L,  toutes  les  deux  en  cuivre  dans 
l'exemple  cite.  Quand,  par  exemple,  le  miroir  hdecuivie 
était  remplacé  par  un  miroir  de  nickel,  les  (îltralions  des 
rayons  X  par  les  lumes  A|  d'éhonile  ou  A^  d'.jliiniiuiuui 
offaililios^teiitégalenienl  l'aetiou  rayonnante  du  mir.uîr  de 
ttickei;  tnais,  ici  encore^  l'action  de  la  lame  As  de  cuivre 


nVlail  |ia»('qiitvnlfnlcârvllc<lis  Inmcs  A|  et  Ajî  la  Sllra- 
tîoii  dt-s  rayons  X  par  la  lanic  A,  :Ik  cuivre  «lVn'il)tû.«aît 
l'aciion  ray»titiiiiii<!  dti  iiiiroir  do  iiii  kvl  i ,  a  fois  niiiaiit  r(ue 
ne  le  roisaiciil  Ica  lllfraiioiis  des  rn^ruiii  X  par  lea  lamea  A, 
OU  A),  rapport  a.tseii  v»ii(in  du  rapporl  i ,  3  ol)$i'rvë  dniis 
les  iiiènif»  conditions  avec  le  niîruîr  de  cuivre  ('  ].  On  peui 
exprimer  ce  résultat  eit  disant  n»e  le  groupe  diis  rayotig  X, 
plus  p»rticutiôiL-mcnt  actifs  dans  l'excitation  sccoudaîre 
du  cuivra,  a  uue  îriiportunlc  rôgiun  coniuinue  avec  le 
groupe  des  rayon*  X  dn  même  faisceau,  qui  sont  pluspar- 
lîculicifincnl  aciifa  dans  i'exriution  du  niekel.  Cit  lail 
ccntlile  pouvoir  être  ro[iprocliif  Je  ce  que  le  nickel  irans- 
fofUie  aussi  les  rayons  X  et  niâme  plus  pix>fondénicitt 
encore  <]«c  It-  cuïvi r,  comme  un  le  verra  plus  loin.  Il  prt-- 
seule  aussi  une  Ciriaine  analogie  avec  ce  l'ait  qu'en  pie- 
niièrc  apprnxiiiiniion,  et  surioiu  )iour  lis  rayons  X  1res 

fnéiranU.  deux  lûmes,  l'une  de  cuivre,  l'autre  de  nickel, 
sont  l'gnlcnieiil  lniri»piirrnles  ;iux  rayiitis  X  lor»^qiie  leurs 
épaisseurs  M>iil  propai  liouuklli's  i'espe<  liveineQt  aux  r/cn- 
sités  ilu  cuivre  et  du  ittekel,  sans  que  la  piufoiide  dîlli!- 

Eiire  lie  nature  chimique  des  ileux  mêiau\  moditic  bcau- 
Doup  l'egalilt^  i\  iiliHinpliun  Inipiiinée  aux  rayonii  \  par 
Icux  masses  égales  des  deux  métaux. 

4.  Influt^nce  des  éfinissetu-x  él'ntr  ou  de  dii^n  mUinitx 
Irni-crsras  par  lei  ra^  onsseconrlnires  en  Ire  le  cor/if  rayon- 
nant el  ri'lectro.icope.  - —  Les  r;ii>p0[Lii  de»  temps  de  dé- 
charge correspondant  aux  actions  élcclriqnes  secondaires 
de  divers  lOrjis,  et  même  l'ordre  d:iiis  lequel  se  classent  ces 
ijîvi'rs  rappori»,  sont  modîQês  profondément  «î  la  compa- 
raison des  mêmes  corps  est  ref.iiie  avec  le  même  faiscvaa 
lie  rayons  X,  mais  en  moiiilînnt  IVjiaîssirnr  d'air  atniO'phé- 


(')  J'ai  iibtciiii  'les  résutiai*  ïoisin»  des  précfiJpia!  en  4'.iu<t[NnI  les 
■ctloiis  électriques  tlet  i-ayuiii  sccunduïi'rs  du  cuivre,  ilu  mclicl  et 
li'vnirM  iiictaus  pur  la  m^tlioilc  du  cotiiiensiilcur,  iiui  uliliac  lus  rijons 
•Clii>iiilair(!i  Bvunt  irii^mc  t|<i*ilt  n'aient  i^li^  aiTaiblil  pur  U  traversas  d'une 
touche  d'air  almoiphé.nqiic  { i-oir  §  4  i;l.  Jl^.  io\ 
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riiguc  <(ui  sépare  le  cui'|is  lujunnanl  I.L  (^/;.  8)  Ot  Is 
puroi  il'nluaiitiiiini  a'  fj'  de  I  «locuoscium  C,  ou  bien  eu 
modifiant  i't-paUseur  de  cette  païuî  a'  b',  ou,  d'une  luatiivre 
générait;,  en  nioiliriuiil  l'^pai«sciir  t-t  1»  iiiiliii'e  des  corpa 
interposes  cnii'O  la  surfact.-  de  la  lame  i-a^oni)ai)lc  LL  vl  la 
face  inieinc  de  la  paruî  a'it'.  Ainsi,  dan^  la  preiuière 
série  cl' rxpërieiU'Gs  citée  au  coinmeiiceiDent  du  paragraphe 
prt^cédent,  l'aclion  t'it-ili  Iqui;  i^econdiiii'c  du  ler,  mesurée 
par  l'in verbe  du  leuips  de  décharge,  était  ^,a  fois  nioiiia 
grande  que  celle  du  cuivre,  les  riyoïis  secoudaireâ  du  fer 
ou  du  cuiviv  élaui  émis  &  travers  18'^'"  d'air  et  une  p;tr(>î 
a' b'  d'aluminiani  dr  o""",!!;  l'ordre  des  actions  <^lec- 
lri(|Ufli  secoudaircs  d^croisiantea  était  alors  :  zinc,  cuivre, 
atuniinium,  /e.r.  Avec  la  nièine  i^-paissenr  d'air,  mais  en 
reniplaçanl  la  paroi  a' b'  d'altiuiitiium  épaisse  de  o""°,it 
]iaj*  tuie  inîriee  Teuille  d'aluiiiiiiinni  batlii  d  épaisseur 
voisine  du  micron,  l'artîon  des  rayous  du  fer  augmentait 
Leaui  oiip  plus  «jiie  celle  des  rayons  du  cuivre  cl  les  rayons 
du  cuivre  n'eiaieuL  alors  (jiie  i,4  lois  aussi  aclils  que  ceux 
du  ier.  La  mince  paroi  céb'  d'aluminium  étant  conservée, 
mais  IVpnisseur  d'air  aimosplieiii|Ue  traversée  eu  deliors 
de  l'électroscope  par  les  rayons  secondaiies  étant  elle- 
m^me  rédiiile  prtigressivenienl  à  partir  du  lf^'■'",  raoïion 
élecirii|ue  des  rayons  secondaires  du  fer  dépassait  succes- 
sivement l'aitiiiti  élecirique  des  rayons  secondaires  de 
l'aluminium,  du  cuivre,  du  zinc;  pour  une  épaisseur  d'air 
réduite  à  7'",  l'nclio»  électrique  des  rayons  secondaires 
du  fer  était  déjà  i  .26  lois  aussi  grande  ()tie  relie  des  rayons 
secondaires  du  cuivre,  el  elle  augmentait  de  plus  en  plus 
pal'  rapport  à  celle  du  cuîvie  «guand  l'épaisseur  d'air 
séparant  les  miroirs  de  fer  ou  de  cuivre  el  l'entrée  «'t'  de 
l'éleciroscope  cotitinuail  k  diminuer.  1,'ordre  den  aciiouG 
électriques  décroiasanies  devenait  ainsi  :j'f";  zinc,  cuivre, 
aluininiunt,  el  il  se  niainienaitdé^orinBisinvariable  <|na»d 
l'épai-seur  d'air  diminujiit  de  plus  en  plus. 

Ce*  cxcntpK'S  sulliseni  i  m<»ïUeï  iYïe\i:!iWAw'\\tti&ecQa- 
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(liiin-k  rtrhiitvcx  tli-»  iIIvct»  coiii»  n  l'ordre  mftmp  de  ces 
aolîviiés  sont  exlif^nuMneni  variabifs  eu  général  aver.  lei 
éptiMeur*  «l'air,  d'n  In  minium,  de,  Iraveriires  par  les 
rayons  sei  oiidaircs  en  deliois  du  rêcepiour  <5lccirîqnc 
employé.  Il  ^  a  «exception  M!i)l(-ni<?nl  |iqui'  Vonfrtt  limite 
élablî  avec  des  épaisseurs  d'jir  de  plus  en  plus  faiblus,  les 
rayons  st^cmidaires  a(;issaiil  à  travers  une  mince  feuille 
d'aluminium  ballu  a'^,  ou  bien  passant  à  travers  les 
maîlli^i  d'une  loilt^  méliilllipu-  placi-t;  in  f///;  par  exemple, 
le  fer  est  plus  actif  cjur  le  aine  à  travers  7*''"  d'air  ci  sor- 
luui  à  travers  d<-  plu»  faililrs  rpaisvcnrs  d'air;  le  platine, 
moins  actif  (|iie  le  fera  travers  <]uelq'ies  centimètres  d'air, 
devient  beaucoup  plus  actif  que  le  fera  iravcr^  quelques 
milliuiè  très  d'air  ei  surtout  à  traversée  plus  faibles  épais- 
seurs. J'ai  ironvé  ainsi,  pour  les  métaux  suivants,  l'ordre 
lioiiied'iiction  électrique  décroissaiiic  : 

rUiïoc,    Étain,     Nirkd,    Zinc,     Cuivre,     Aluminium, 
«u 
Fer, 

Cet  ordre  1  imite  s'csi  inainiennlemftriedans  mes  diverses 
ex|>éricuccs.  J'ai  aussi  comparé  les  action»  M'cniidaîrL's  de 
divers  métaux  à  l'aîde  des  actions  de  décharge  des  rayons  X 
tombant  dircciemei'l  dnns  l'éicctroscope  C  <ie  \a  Jtg.  8, 
déplacée  celcll'ct;  la  fi-uil!i-_/*iie  l'éleitroscope  se  trouvait 
»  gnnclic  ite  la  lame  méialliqui'  (  {Ji$'  iw),  et  celte  lame  t 
étail  reliée  élcctnquemeiu  n  uti  niirvir  AI,  opaque  aux 
rayons  X,  formé  successivement  des  divers  métaux  à  com- 
parer. Oimme  il  sera  dit  dans  un  Mémoire  ultériiTur 
(Chsp.  I,  §  4),  la  déiliargiT  du  conileusaleur  Mtf'ft'  est 
alnrsduc,  pour  une  pan  invariable,  ô  l'action  ili^  rayon»  X, 
qui  rendent  la  lame  d'air  comprise  enti«  M  et  n'A' cou* 
ductricc  (le  l'électricité  et,  pour  une  part  variable  avec  U 

I nature  du  méul  M,  à  une  action  analugue  exercée  par  les 
: 
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est  |ir«|>on<lérat)ti;  tî  Iv  niélnl  tr«[i)!(roi'iii4!  hcaticoup   les 
rsjon»   X  (c'esi  le  cas  des  mi^laiix  cilêa.    l'aluiiiinium 
exceinc),  si  répoÏMcur  de  la  lame  d'sir  comprise enlre  le 
<Icux  arinaïuies  M  et  a' h'  du  (:ûiidt;iisalcur  tiVst  pas  m 
lablciueni  supérieure  À    i"""  environ  et  si  le»  rayons 

l'iK.   ru. 
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E, 

Utilisés  ne.  sont  pa»  iniji  peu  pi'iiéiraiiU.  Or  c'esl  le  cSn^ 
deiiàaletir  à   arinnlure    M   de  plaiioe  i^iii   »e  detliarge  le 
plus  rapidemeni,  cl  l'ordic  des  divers  mélnux  A  ce  point 
de  vue   coineide   avec    Vonlre  fimi'ln    Iiouvé    (|na»d    let^É 
miroirs  raj'ontiants  places  en  tleliors  de  In  paroi  «'6'en^' 
étaient  sépcirés  par  une  couche  d'air  de  plus  en  plus  mince. 

Punr  inierpi'éter  les  rêjullals  pré<y'deuls,  repo rions- nous^| 
à  l'expérience  dans  la<|UcIle    les  rayons  secondaires  pco- 
duils  sur  un  uiiroîr  Lde  cuivre  nu  sur  un  miroir  L  de  Cer, 
en  dehors  de  l'clectroseope  C  (Jîg-  8),  pénèirenl  danà 
Cfl  éleclrosrope  à  travers  une  miuce  Tiuille  d'alumiiiiui 
battu  a'b'  aptes  avoir  traverse   18""  d'air.  Les  nombre 
cités    montrent    que   l'intcrposilTon    d'une  feuille  d'a1ii> 
minium  d'épaisseur  o"'",  11    en   A'A'  sur  le   trajet   de 
rayons  seenndairt  s  réduit  l'action  électrii|ue  des  rayons  dil 

fer-^  fois  autant,  soît  3  l'ois  autant  que  l'action  éteeti'ii|u4 

des  rayons  du  cuivre.  C'est  dire  que  les  rayons  secondaire 
envoyés  par  le  fer  dans  1  eleclroscope  sotit  bien  moins  p^ 
nétraiits  que  ceux  du  cuivre.  Ces  loi  s  les  inégales  influences 
de  répaisïcurd'air  traversée  par  les  rayons  secondaires  des 


A 


ivers  métaux doivciii  multcrdcs inégales a1)sorptioir»que 
CVS  raTonK  seronil aires  éprouvent  dans  Tair,  auivuitt  la 
nature  du  iiiéial  qui  les  ënict.  Ainsi,  les  rayons  secondaires 
,nt  <;mi)i  h  iraivis  7°*"  d'air  et  la  feuille  d'altiininlum 
Itu  a' II',  l'action  éleeiriqiic  dis  rayons  secondaires  du 
fer  était  1,26  h'is  aussi  giandu  ijik.'  cclli'  des  rayon»  du 
rnivre,  landiti  tju'à  travers  18'"  d'air  cll«  était  au  con- 
Iraîrc  r, 4  fols  J'ius  faible  ipiL- celle  du  cuivre,  c'est-ii-dirc 
triait  réduite  i,a6xi)4  foisauiani,  soit  t,8  fois  autant 
que  celle  du  cuivre;  lescouditîonsgéomélriquea  di;  l'cxpé- 
rîoiicf  n'Rtaiit  les  inéiiios  pour  tes  deux  miroirs  Je  fer  et  de 
cuivre  comparés,  l'influpoce  géomciriqut!  de  la  distance, 
(]ui  n'aulle  de  la  loi  du  carre  des  distances,  était  la  m<>mo 
pour  les  rayonnenienti  des  deux  miroirs,  en  sorte  qu»  la 
couclie  d'air  comprise  entre  le  7'  et  le  i8*  ccnlîmèire 
à  partir  du  rentre  de  chaque  miroir  devait  absorber  lei 
rayons  secondairea  du  fer  beaucoup  plus  (]u«  ceux  du 
cuivre,  (le  mnnièrc  à  en  réduire  1,8  fois  autant  l'aclloii 
électrique  oxiTcée  sur  l'cleclroscope  C.  La  suite  d<!  ces 
rcclicrclie»  ju^itilie  ceitc  iulerpréLalion. 

B.  Absorption  des  rayons  secondaires  par  Voir.  — 
L*airaîbli»cmi-nl  di.'  l'acllon  élecirique  di-s  rayons  secon- 
daires avec  ranguicnlalion  de  la  distance  comprise  entre 
le  miroir  rajounant  L  et  la  paroî  a'b'  d'aluminium  très 
tnince  de  IVieclroseopeCesluniipH'meul  dûà  la  Irnnsmis- 
sioii  par  l'air,  ai  Ton  aup|irime  Pitiflueuce  géométrique  du 
U  distance;  il  faut  pour  cela,  avec  le  dispositif  de  \a  fig,  8, 
déplacer  l'éleclroscope  C  derrière  l'écran  E^F'^  fixe  et 
donner  â  l'ouverture  o\  de  l'éleclroscope  une  étendue  asse& 
grande  pour  rcccviiir  îi  toute  ilisiaiice  la  totalité  ilu  fais- 
ceau de  rayons  Sfcondairea  que  le  miroir  L,  du  quelques 
centimètres  cairé»  de  surface,  envoie  à  travers  l'ouverture 
^  invariable  oj'  de  l'écran  fixe  F.!,E^.  On  trouve  ainsi  que 
H  la  transniisMUn  jiar  la  couclic  d'air,  comprise  entre  'j'"' 
H    Cl   t8"°  à  partir  du  centre  du  miroir  rayonnant  L,  alTaî- 
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blit  à  peine,  en  général,  l'ilctïon  électririue  des  ravout 
secoiiilaiies  du  cuivre,  landît^uVIl»  rvduit  celle  des  raiyoxs 
du  fer  senKibleciiciii  dans  le  rapport  (i ,  8)  déjà  trouvé  par 
comparaison  des  deus  méuux  dans  k-a  tnôtnes  condition»,  ^à 
Un  atlaiblissemcut  du  même  ordre  des  rayons  secondaires  ^ 
de  certains  roélauï  très  lourds,  comme  le  plalino,  le 
plomb,  résulte  de  la  simple  transmission  dans  U  couche 
d'air  comprise  entre  i""  et  .V"  seulement  ('). 

Il  m'a  paru  intéressant  de  m'assurcr,  en  raréiiant  l'air 
autour  du  meta)  rayoDuani,  <]ue  rallàililisscment  par 
transmission  dans  Tair  «si  bien  dû  à  U  présence  mi'^me  de 
l'air  et  non  pas  à  uue  inlluouce  spé<')ale  de  la  distance 
indépendante  de  la  loi  du  <:urré  des  disrancos  :  dans  ud 
petit  r^ipieni  de  verre  R  {fis-   i  ■  )  vonimuniquanl  avec 

Kig.  i(. 


\ 


e. 


E. 


«ne  trompe  à  eau  esi  disposé  un  petit  miroir  \,  métatlï(|ue 
qui  reçoit  des  rayons  X  d'un  lube  un  peu  mou  a  travers 
une  paroi  vf  a^sez  tianspurenle,  formée  d  une  peau  de] 
vessie  soutenue  pnr  une  toile  métallique.  Le  récipient  R] 


(*)  ParsuJce,  si  l'cïpérieiice  de\»/'g.i,  Cliap.  I,  gl  csl  faite  avec  une  , 
lame  MM  d'un  in^lal  loi  que  lo  |ilumli,  un  peut,  nam  aU'arblir  nulabdt-  I 
ment  l'iicli'.m  i)l«i.'li'ïqut  des  ru}'oiJa  ii^cuiitliiires,  supprimer  lu  paiti«  ! 
»iipérii;ijre  dv  la  hme  MM;  la  région  inférieure  de  .MM,  séparée  d«  aai 
pur  quelques  centiuitlrtî  d'ajr  au  plu»,  produit  1  elle  mule  la  plusj 
grande  partie  de  l'action  électrique  icEondairir. 
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porte  iitio  ttiliultire  latérale  t|Uft  lerniintr  un  peiil  pUicau 
niéiallic|tic  ce  sondv  à  la  paroi  K',E',  de  l'éleciroscope  C. 
Le  centre  ilti  pUieaii  ce  est  percé  suivant  un  orilJce  circu- 
Uiri"  t}o  i""  de  dinniflrc;  un»?  ir^.t  fine  loîic  mélalliquc  de 
lailon,  «omit'e  au  liord  du  plau-au  ce,  en  recouvre  l'oriEicc 
circulaire  t-t  snpporle  une  piIlTciile  de  collodion  de  3  ini- 
criuis  seult-meiil  d'«-|Jaissrur  collée  par  se»  bord»  an  pla- 
teau ce  avec  du  collodion  plos  épais,  Drts  que  k's  rayons 
Kerondaires  du  miroir  I.  sont  i^orlis  du  rtVijiient  R  i 
travers  la  mince  conche  de  collodion,  ils  s«  propagent 
dans  le  cliamp  élecinipie  de  IVIeetroscopc,  dont  ils 
renileni  l'air  conducteur  de  l'éleclricité,  et  déchargent 
ainsi  la  feuille  electriiiéeysans  avoir  subi  d'anirc  absorp- 
tion que  dans  la  uiinco  pellicule  et  dan»  les  4"°!  5  cntîron 
■  d'air  compris  enire  ct'tlc  pellicule  et  le  centre  du  miroir 
rajoniianl  L.    Avec  la  trompe  à    eau,   on   raréfîe   l'air 

Wmr  du  miroir  I.  el  l'on  observe  l'action  électrique  de* 
l^ayons  secondaires  en  suivant,  comme  d'habitude,  le 
déplacemeni  de  la  feuille/  au  moyen  d'un  viseur  ri  court 
foyer  inunî  d'un  oculaire  micromc^lrique;  on  laisse  ensuite 
rentrer  l'air  dans  le  récipient  el  l'on  consiaie  alom  que 
.l'action  électrique  des  rayons  secondaires  a  notablement 
limiunè  si  le  miroir  L  est  formé  d'un  métal  lourd  lel  que 
le  fer  ou  le  nickel,  l'élain  et  surtout  le  plaline,  le  plomb. 
rL 'action  reprend  sa  valeur  primitive  si  l'air  est  ramenée 
)b    rarcfflciion    primitive.    Ainsi,   l'action    élccliique  des 

Ayons  secondaires  émis  par  un  iniioïr  L  de  platine  était 
lïvisvt?  par  a  (|uand  la  pression  de  l'air  du  récipient  R 
s'cicvail  de  s""*, 8  â  iii"^,^  de  metTUre;  elle  reprenait  >a 
valeur  primitive  quand  la  pression  slmospliêiiquc  était 
rétablie  dans  le  récipient.  On  va  voir  que  le  platine  Ànet 
^réellemcut  des  rayons  seionilaires  emore  plus  absorbabtes 
Kque  ce  premier  résultat  ne  semble  le  montrer. 

6.    Hétérogénéité    des   faisceaux    de   rayom  secon- 
daires. —    L'action    élertroscopiijue,    ladiograpbique  ou 
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radiosroplque  d'un  faiiccnu  il<!  rajoiis  svrundaîrcs  'mm 
d'ut)  corps  c|uetconque  subit,  cjuand  le  faisceau  est  Iraus- 
tiiis  par  une  ^paiïseur  dt-U-rmiiiéc  d'un  cciuin  milieu,  iiq 
afl'iiblissL-nienl  d'auiant  moindre  que  les  milieux  supplé- 
mctuaire»  déjit  Iravi-rt^és  par  le  faisceau  soni  plus  nom- 
breux ei  plus  épais.  En  particulier,  les  actions  des  rayons 
secondaires  transmis  par  desépaisseur«  d'un  milieu  déGiiî, 
(]ui  croisseni  en  progi'L'ssimi  ariliimdiirjiu^,  ne  vont  point 
en  décroissaiK  en  progression  géomêiritjue,  comme  il  de- 
vrait arriver  forcëuieni  si  le  faisceau  ^lait  homogène  à  la 
niaiiièri;  d'un  iaisccau  de  lumière  moiioclirumaliqut-.  En 
s'aidatil  de  l'analogie  opiit|uc,  on  peut  exprimer  ce  re- 
autiat  comme  le  résullal  si^uiblable  obtenti  avec  Ifis 
rayons  X,  en  disaut  :  Le  faisceau  secondaire  étudié  dans 
clia<iue  expérience  se  comporte  comme  un  lui-lange  de 
i-ayons  divers  înégalement  péuétrants;  inie  série  d'écrans 
8urcessïfp_/ï/oem  ces  divers  rayons  en  absorbant  surloul 
les  uns  et  laissant  passer  surioui  les  uuLres,  qui  forment 
un  faisceau  moins  aciif  et  plus  pi^nétiant  que  l'ensemble 
du  fniscfati  incident  (  '  ). 

(es  GUratîons  successives  diminuent  rbétêrogénôïté  du 
faisceau,  sans  ccpcudanl  lu  supprimer.  J'ai  trouvé,  par 
exemple,  que,  pour  un  faisceau  secondaire  émané  du  Aine 
et  déjà  filtré  par  ao""  d'aîr,  une  feuille  de  mica  d'épaii- 
seur  de  35  microns,  placée  entre  le  zinc  et  l'ék'Ctroscopr, 
divisait  l'action  électroscopïquedn  faisceau  par  1,71;  mata 
une  seconde  Inme  idcntiijiie  intcrposcc  ensuite  sur  le 
trajet  dn  faisicdii  dîtif^ait  l'anioii  électrique  jiar  i,58 
seulement. 

De  ni&me,  dans  les  expériences  sur  l'inlluence  de  la 
distance  qui  ont  été  décrites  (§5),  j'ai  trouvé  que  les  couches 


(■}  Dsiia  cctti?  analogie  npliqae  on  adnici  inipticitein«nl  i|u«  les 
dîTi^i'!  rajuns  d'un  faisceau  «econdairc  coeiistont  saus s'attirer  mutii«i- 
kBi«at. 
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d'air  ïtnios|iUenc{tie  de  iiièron  l'paisMur  ajoutées  suoces&t- 
vcittont  cuira  U  inéial  i-a^oiinanl  L  (Jtg,  8)  M  l'ëlec- 
(ro*copf  C  w>iit  ili-  (ilii»  en  (iliix  Imn^parptiurs. 

Dans  l'exjuiiicnte  lit'  \a  Jig.  iii  des  leiiiitei  siiices- 
tivv»  dv  maKfc»  d'air  i-galcs  dan»  ratmo$|)licrc  rart'ftêc  qui 
entoure  Itr  miroir  L  rcdtiîsrnt  du  moins  f.n  nioiuw  l'^jciion 
^IcutriqiK-  dos  rayons  secondaires.  Ainsi,  (jnaiid  la  pres- 
sion du  l'air  du  tt)<ri|iit!ii(  R,  pritnilivi-nienlr^alc  h  ■j''°',ij  tir. 
mercurt-,  subissait  trois  augnicnlalîuns  successives  de  g"", 5 
de  mercure,  raciioii  êleciriigue  des  rayons  sctondaires  du 
platine  vuit  divisée  successivement  p.ir  les  nomln^'s  dé* 
croissants:  1,7,  [,a  et  i,t;  enfiit,  la  pn-sxioti  ainsi  aniené« 
A  3i°'",3  passant  d'un  seul  coup  ii  7O"",  rsctioii  élec- 
trique secoiidairo  ne  subiÂsaii  plus  qu'une  diminution  re- 
lalivo  voisine  tie  j~^. 

Si  l'on  admet  que  l'absoijuiou  par  une  nif'me  maue 
d'air  est  îndopenifante  de  la  pression  du  gaz  ('),  les  i?pflis- 
aetirs  d'air  de  4""»  à  sous  la  pr  essian  de  a""',  S  ou  liie»  sous 
la  pre^iion  do  $"",5  équivalent  respectlvonienl  â  o"",  16 
on  bien  ^  o'^'°,55  d'air  k  la  pression  atujospli^rîipie;  alors 
on  pcui  dire  que,  même  supposés  digi'i  filtres  par  o'",  16 
d'air  et  une  pellicule  de  collodion  de  3  microns,  le»  myms 
secondaires  du  platine  exerceraient  une  action  électro- 
SCopîque  1,7  fois  pins  laiblc  quiirid  ils  auraient  Iravers^ 
uue  simple  coiiclie  d'air  sujipléinent.iiru-  de  o"",  55 
d'épaisseur. 

Il  y  a  des  rayons  secondaires  Lien  plus  aLaorbubles  cn- 


(')  Cela  rt^vicnt  h  adiunUri]  quo  l'absorplidii  est  |irU[iurtioiiiii;ll«  au 
nombre  ili's  inoli^culcs  Je  gui!  r(iiii?oiilri'i;!«  (lur  k  fatiteau  de  rayons 
(|uvlli:&  igiic  saïcnl  le>  dielaiiuc;  iiiiiI.uuIIi;b  dcA  niulùuuJi-s, 

D'Hprri  le*  vurs  tWoriquL'5  qui  ïuiil  inJit|Ui-c9  uu  Cliap.  I,  g  4, 
(l'un  Mi^moii'n  nlliirirur,  lu  proporlionnutil^  si|;iiak'p  cciicrtil  i'ttre 
pïacte  |niiii  ili>i  i.ijons  (oiiiiôs  Je  viliralioin  jjnnl  di:ii  iniignfiiil* 
d'onde  coitijiHraliIrs  un  suji^ncuro  uu  diiul>lfl  de  ta  dixnnci:  nidjcunu 
des  moliîcule»  du  gaz  cumidivà. 

Jnii.  dr  Cliim.  et  Je  PA/i.,  7*  Bérie,  L.  XXII.  (  Atril  igoi.J         3j 
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core  :  à  partir  d«  a*", 8  dp  prruion,  une  aiigrii<^ntatioii  de  i 
pression  île  0*",^  scult^ineiii  rcHluîtaii  l'accion  élecirosco- 
piiguc  des  layODS  *<condaircs  do  miroir  l.de  platine  aux 
'^  de  «a  valffur  primitive;  nr  <:ett«  variation  do  pression 
éqnivaudi  ail  n  la  irjivcr»i'C  d'une  couche  d'air  à  la  pn-MÎun 
atmoipbëi'ique  de  u"*,o47  seulement;  avec  1<!  cocnieieiit 
de  transmission  tlrGni  par  U:  rrsiillat  précédttni,  on  Irotive 
(pie  l<!a  deux  prtiuicrs  niillÎDiètres  d'air  à  la  pri»iiiun  al- 

inosplierirpie    réduiraient   l'aciioii   à   la    fraciiou   (  °  )  » 

siMt  aux  I  de  sa  valeur  primitive,  c'est-à-dire  supprime- 
raient î  du  l'aetiou  de  dtSiiiarge  des  rayons  secondaires. 
Or  ce  nombre  ne  B*appli(|ue  reeltenioiil  <jii";i  l'entii-mlile 
du  faisceau  xcconJairi;,  irt  iiun  pa.t  nuv  ravons  lioniogènei 
les  plus  absorbabics  de  ce  faisecnu,  c(,  d'autre  part,  le 
faitccau  cx|)i.'rin)eiilc  n  été  drpoiiill^  vraîsemblablcmeut 
d'une  noiabic  partie  de  ses  rayons  les  plus  absoibable*  eu 
travrrvanl  la  prllirule  il«  collodion  de  trois  microns  et  IfS 
4",3d'aîrâ  la  pression  de  a''",8  de  mercure  qui  ^iiuivalcnt 
jlo"",â5  d  air  à  la  pression  alnio.sphériqui.'.  Le  résultat 
•tttsi  calculé  n'est  dune  qu'une  limilc  liés  inférieure  de 
l'absorption  des  rayons  secondaires  du  plalïnc  par  Jei 
premières  courbes  d'air  à  la  pression  atmosplièri(|uc  adja- 
eeuies  an  métal  nu;  on  peut  dire  ijuc!  le  premier  mîlli- 
raèire  d'air  atniospln-rîque  adjacent  au  plaliiie  erdèvc  aux 
rayons  aerondaires  de  re  luéial  nue  grande  partie  de  leur 
aciivito  éleciriipie.  L'alisorpiiun  est  bien  moins  impor- 
tante avec  les  rayons  secondaires  de  l't-iain,  du  fer  et  du 
nickel;  dans  le.i  conditions  de  l'expérii-nec,  cl  le  est  presque 
insensible  avec  leux  du  zinc  el  du  euivie. 

L'enei  jjique  filiraiion  par  l'air  dt'»  rayons  sccondsiires, 
tels  que  ceux  du  plalîue,  du  plomb,  )>ermet  de  comprendre 
puuixpioi  les  rayons  secondaires  de  lel*  inélaux,  lorsqu'ils 
sont  déjà  transmis  par  plusieurs  eentimèlres  d'air,  sont >, 


^M 
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peine  allailtlîs  par  unv  mince  feuille  il'alummîutn  Itatlu, 
tandis  que  U  tn^me  feuille  soppriine  une  notable  partie 
(Je  l'action  ^Iwtriqac  d«K  rajon»  sitomlaiiM  de*  mùme* 
méuux  qui  n'ont  pas  encore  été  filtres  par  l'air  ;  ce  der- 
nier fait  te  cunatalc  au  moyen  du  dispositif  de  la  fig.  lo. 

Si  l'on  dispose  eu  M  un  miroir  d'almuiiiiiin)  (<), 
puis  un  miroir  du  platine,  la  dilKrcucc  des  di"n\  actions 
de  di'cliBi'gc  cxureics  dans  les  deux  cas  par  Im  rajous  X 
qui  frappent  la  nurfacc  M  repri^sentc  aticx  eiaclenimt 
l'cITct  dA  aux  rayons  st^condaircs  du  platine.  Or  vci  cITel 
du  platine  est  réduit  à  environ  moitié  st  l'on  recouvre 
la  surfat^e  M  du  miroir  de  platine  arec  une  fcuïllv  d'aln- 
iDÎniuin  d'épaisseur  voisine  du  microD. 

l.r*  expériences  relatives  à  l'action  radiographie) ne  des 
rayons  secondaires  foiiruissent  des  n^siiltaia  analogueti  : 
Un  fuisct^ftu  de  rayons  X  tombe  sar  la  plus  grande  partie 
de  la  surface  d'une  plaque  plioiograpirKpie  pfi  [Jig.  la) 

Fig.  I», 


3/" 


M' 


t'abri  de  la  luraicri?,  en  traverse  le  verre  pour  venir  tm- 
iressioiiuer  la  couclie  sensible  tournée  eu  dessous  et  nue, 
puis  frappe  uul  plaqut;  MM  dunl  1o«  rayons  secondaires 
viernient  à  leur  tour  impressionner  U  couche  sensible. 
Pour  distinguer  la  seconde  action  de  la  première,  >l  suffit 


(')  L'aliimiiiiurn  vm|ili>yù  ctl  jjiaisdu  qusiques  inilJimï'trfs  et  ailiMSi! 
A  lin  mii'uii'  de  plutijb  âjiiii^;  île  i:i:i(':  ■iiïiiii'iT,  Irt  l'afuiiH  \  que  iHiesn 
J1BS9CC  l'aluminium  aunl  urrdliis  par  lu  [iloiub,  cl  1»  r»}uiis  secon- 
daires de  celuUr.l  lont  sufJisaramenl  arrËlé*  par  t'aluminium. 
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de  placer  ta  plaque  MM  contre  la  courlic  ««nsibli;  pp;  ai 
l'on  supprime  tous  les  corps,  tels  que  M'M',  qiii,  plaça 
dans  le  voisinage  du  la  plaque  aoii^iblc,  poun-aieiit  lui  en- 
voycr  aos*i  des  rayons  secoiiiiaiias,  rînipiessîoii  est  ren- 
forcée au-(l(-j«us  de  la  |il.it|iit?  MM,  très  riiil>li;niciil  »i  MM 
est  en  alnniinium,  loilcniL'iU  »î  MM  i»l  formé  d'un  iiiéLuI 
(|ui  transforme  l)emi(:ou|i  les  r.iyOTix  \  ;  l'inipiTSMon  due 
aui:  rayons  xecomlniii^i  d'uii  ineul  est  alors  comparable  A 
cidie  qui  est  due  aux  rayons  X  seuls.  Dans  ces  condiiiuas, 
itne  banJe  êiroile  d'alnminiuiii  Uailu  d'épaisseur  compa- 
rable h  un  niii;ri>u  seulement  n'alTaiblil  i|iie  iriVi  tcgérc- 
mont  ]e   rcnforeement    dû    aux    rayons    secondaires  du 
cuivre,  duzine,  maî.s  ulluiblît  nolnblenienl  eelui  de  l'ciaîn 
et  supprime  presque  ciim|ilètcmciU  felui  du  zinc  amal- 
gamé, du  platine,  dn  plomb. 

Si  If  miroir  mrlnMi<|ue  MM  est  éloigné  au-dcs«ous  de 
la  couclie  sensible  de  /!/>,  l'abiîorplion  par  raltiininrum 
battu  irès  mince,  qui  éiaii  si  iiiqiiirlnnte  n  i\iis  petite  dia - 
lance  pour  les  layons  du  platine,  jiar  exemple,  diminue 
irèï  vile  dès  que  l'épsisseur  d'air  qui  sépare  MM  de  la 
cnurlie  sensible  dépasse  environ  i"""  et  devient  bientôt 
însignilïanle.  En  mftnu-  imips,  le  renCorcement  dû  aux 
rayons  secondaires  du  mélul  diminue  assez  peu  pour  le 
cuivre,  le  xlnc,  noiiildenienl  pour  l'éiain  el  surloul  le  pla- 
tine, le  plomb;  on  suit  la  variation  de  l'atition  du  miroir, 
en  comparant  sur  une  même  placpie  scn.sible  p/i^  comme 
le  montic  Ia_^^.  12.  le  n  iifinccmiiit  dû  à  MM  pl.icé  assea 
prèit  Ac  p/i  au  lenforeemotiL  dû.  n  nn  miroir  M'M'  de 
niiuie  mnlière  placé  plus  loin  de  la  couche  sensible;  on 
remplace  la  bande  d'aluminium  battu  très  mince  par  une 
bande  <l'alnrniniiim  d'ép.iissrur  de  jy,  de  inillimèlrc  00  (la- 
va tiluge,  pUcée  contre  la  couche  sensible  di:  fp;  au  déve- 
loppement, U  trace  du  celle  biiide  apparaît  sous  forme 
d'une  région  moins  impressionnée  et  celte  trace  est  bien 


|)lii.t  amiséi;  sur  la  it^giori  ilc  />/>  .«itii^ft  au<de«tu«  di^  M.M 
<}iie  sur  l\  rpgtnii  moins  iinpi'<!3sioiii)éc,  soumise  à  l'nctioii 
en  mynn*  unomh'ur*  <lc  M'iM';  l'uliiiiniiium,  san»  ugir 
notablement  par  sou  propre  rayonnement  sccontUirc, 
arrête  li-x  rayons  »cf  muta  ires  iltr  M'  M'  bien  moins  «pie  ceus 
de  MM,  si  If  mctfil  de  ces  deux  pl.iiiucs  wt  de  IVlaiii,  du 
pUiiiiK,  dii  plomb,  eic.^  t*aciion  des  rayons  du  miroir  KPM' 
etl  plus  faîl>lc  <pic  celle  du  miroir  MM,  ul  crlU;  inlliu-iiCK 
de  la  distotice  parcourue  par  tes  rayons  secondaires  ett 
bien  plu«  grandit  pour  le  platîtic,  h-  plomb  t\ue  pour  le 
einc,  le  cuivi-o,  par  enempte;  cetie  diflcrciico  s'explîr|iie 
l>ieii  par  l'.ilinorplion  par  l'air. 

LVspci'iL'ncede  \afi.g.  la  esl  refaite  dans  UQCclovbc  où 
l'airesl,  ilaiis  une  première  expérience,  à  la  pre«îoii  ainio- 
sphért(pie,  dans  une  seconde  à  la  pression  de  i""  df  rn«r- 
ntre;  ir*  rayoïiK  X  enlrcitt  darin  lu  clorlie  à  travers  nue 
paroi  <réboni(c.  L'influence  de  la  distance  liiiniiiiii;  de  la 
premier»  expi^rieiice  it  la  sevonilt!  pour  den  ruélatix  tels  que 
le  plalinc,  le  plomb;  elle  n'est  gnëie  modifiée  pour  le 
cuivre,  it?  xi  ne. 

L'tiitliiciice  de  la  ilittance  se  volt  plus  lapideme»!  i-ii 
icliiiani  une  ]ilai|iie  sentible  pf>'  {Jig-  i3)  d'un  petit 

Fis-  i3. 


angle  sur  une  pla'jue  MM  de  méinl,  par  exemple.  L'im- 
prttssion  dea  rayons  X  eu  chaque  point  P  de  la  coiiclie 
sensible  mm  tournée  ver»  MMc.tt  renforc^ïe  par  rim]>rfa- 
sion  duc  aux  rayons  secotnlaires  S  que  le  méial  MM  envoie 
vn  V  B  iravrrs  une  vpaîueur  d'air  dont  la  valeur  moyenne  x 
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croil  Icntcinnit  àvona,  proportionncllemiiil  k  la  diiiance  i 
du  poini  1'  au  boi-d  p  de  la  couche  seuiible  en  couUcI 
aTcc  MM.  Une  bande  clroitv  découprc  dan$  uue  feuille 
d'aluminium  [itus  ou  moios  miacc  csl  disposée  perpendi- 
culaircmeni  au  bord  /rvn  conlaeLavev  lu  coucho  sensible 
jusfgue  près  de  p'. 

Le  cliché  obieiiu  après  développement  montre,  près  de 
l'arête  p  du  coin  d'air  iruversù  par  les  rajrous  secondaîrei, 
une  zone  de  ft^nlWcetnent  maximum  de  raciioii  des 
rayonfl  X:  celle  lone,  peu  accusée  avec  le  cuivre,  lexînc, 
«31  U^ès  uetie  avec  le  platine,  le  plomb,  el  sa  Itintlft 
correspond  à  une  rpaisscur  d"air  d'environ  i""". 

Il  est  iiiiéressant  d'observer  la  zone  de  renforce  ment 
iioii  plus  au  bord/;,  mais  au  milieu  nièmcdela  plaque,  en 
rerapliiçaiit  le  mJioir  plan  MM  par  un  rniioir  cylindrique 
dont  la  surface  est  convexe  «I  plac^conire  In  couche  sen- 
sible; la  zone  de  renforcement  maximum  se  produit  alora 
le  long  de  la  génératrice  de  contact  da  la  couche  sensible 
et  du  miroir.  Avec  les  deux  dispositifs,  on  constate  (]ue  la 
zone  de  renforcement  maximum  produite  par  le  platine, 
par  exemple,  est  sensiblement  cQacée  In  où  elle  croise 
une  bande  d'aluminium  d'épaisseur  comparable  au  micron, 
(JDC  l'on  a  disposée  contre  la  surface  de  la  couche  sensible 
eolre  celte  surface  et  celle  du  platine;  la  trace  de  la  I>ande 
d'aluminium  mince  passe,  nu  contraire,  inaperçue  en 
dehors  de  cette  région. 

Ces  diverses  expériences  radlographiques  ou  électrosco- 
piqucs  s'accordent  ainsi  à  motitier  (|ue  les  rayons  secon- 
daires (ont  très  hétérogènes;  les  dilVércnts  milieux  (ju'ils 
(raverseni  les  lîlii'ent  en  ne  laîssanl  passer  que  les  rayons 
les  plus  |K>néiranis.  Les  .dilTérents  rayons  secondaires  émis 
simullanémciii  par  un  mâmi.-  corps  présentenl  uneéchellede 
pouvoirs  df  péiiéiratiun  divers,  partîculiircmvnt  étendue 
pour  les  éléments  comme  le  fer,  le  uickel,  l'ëiainel  surtout 
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iplaiiiie,  le  plomb.  Les  rayons  I«a  moins  pi-Dëirauts  des 
faî»C«aiix  viiiii  [mr  le  )>laiiar,  le  ploinl»,  soin  inVf  ;in*aiblis 
par  iiue  ëpaisEeur  d'aluminium  de  l'ordre  du  inicroD,  p«r 
uiifi  r|>ais!ieur  tl  nîr  de  l'ordre  du  iiiillimètre,  par  tine 
reuille  de  papier  uoir^  ils  produisent  à  eux  sciiU  une 
(jraade  pariie  de  l'aciioii  éleclj-iqueou  railio»raplii({ucde* 
rirons  sccoitdairos  de  ces  étémeiiis;  de  telles  cpaîueura 
d'aluiuiiiiuiu  ou  d'aîr  uDaîblisseitl,  au  coiilraire,  1res  peu 
r«elîei>  cloc'iri(|Ue  ou  radiographique  des  rayons  du  zinc 
OU  du  cuivre.  Uite  lois  il«()Ouiilés  de  celte  partie  )a  plus 
ab^oibâltlc  et  la  plus  aciive,  les  rayons  secondaires  sont 
plus  p^n^iiauis,  uioicis  aellfs  et  cuniiiim'tii  ù  s'alVaibliren 
lravcr>anl,  par  exemple,  les  millimêtrca  d'air  suivants; 
comme  nous  avons  vu  jtour  les  rayons  dn  l'rr,  ils  s'allai' 
biisseiit  i-iicore  parfois  noiabli-iiicnl  ilaiis  U's  cciilimélres 
d'air  suîtanls;  ils  deviennent  graduellement  auksi  p^né- 
Irants  que  les  rayons  \  rjni  les  ont  produits,  Ou  comprend 
tr^  bien  iiiaintcriiaiilqne  eet  alTaiblissenit^nt  par  transmis- 
tiondans  l'air,  le  papier  noir,  l'alumiiiinm,  clc.,s'cxer<;atil 
très  ini^aleiiient  sur  li-s  faisceaux  seeondaiies  émis  par 
divers  corps  sous  l'influeucB  du  mâme  rsiscian  <Ie 
ra^nns  \,  l'ordre  de  divers  corps  au  point  de  vue  de  leur 
artivitc  secondaire  puisse  être  bouleversé  d'une  expérience 
ft  l'autre.  Nous  eu  avous  vu  des  exemples  pour  l'aclioii 
élerlriipiL';  de  mùme  l'aclioii  radio^rapliiipie  du  plomb, 
par  exemple,  au  moins  égale  â  celle  du  cuivre  tant  que  les 
raëlaux  août  placés  contre  la  couclie  sensible  nue  {/îg-  is) 
lui  devient  considérable  m  eut  inférieure  quand  la  couche 
sensible  est  recouverte  de  pnpier  noir  ou  d'ulumîniuni 
mince.  Les  expériences  de  ce  genre  peuvent  être  regardées 
comme  uu  moyen  d'êiudier  la  oompoMiiun  des  dîvurs 
faisceaux  secondaires  (').  Il  résulte  de  la  complexilè  des 
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faîm-fatix  <lr  rayons  s«ron(liiires  t^nu  IVpaissciir  de  ]a 
coïK'lii-  mpcrfiricllv  trémhsion  si-coinlniic,  n-llc  (|ii'rllc 
r4sulir  d'une  cicpdrîptice  paniculièro,  osi  une  inoycimc 
ciilie  II"*  i^paUsi'iirs  dt-s  ilix-rirs  roiiiliea  tlVnriission  cor- 
i»poiiil.iiil  niix  ilivcrs  rayons  scioiulaîiT»  il»  faWpau 
«liiiiiê,  roiicliL's  (rautanl  plus  Opai^^os  que  les  rajoris 
corriïtpoiiilaiilt  sont  plus  p(5nrii-aniR.  Pac  iixoniple,  une 
fcMÎlIc  il'di-  lintlii  (II"  Yn  ''"^  inii'ron  <i'('j>a!ssi-iir  piivoir  à 
ipifUlUfs  niillliiiélrcs  àe  distniici-  ilc  In  reiulre  d'un  rlcc- 
li-flsc»po  feriiiéu  paruiieiolle  iitt^lallii|ue  des  rayons  scroii- 
(laîros  piu  |H'iK'ltaiils  Pt  assez  ai'lilii;  d'niilrii  rruïllis  il'or 
platx'os  surceiiaîveinciii  sous  la  pieiiiièrt!  ajoiitrni  de» 
a<;tioiis  lie  moins  i-ii  uioirts  l'orie»  iIiil's  n  des  rayons  'ccon- 


Uon  f|0P  errtsin»  rayons  îecondaîrps  Jprr.iiïcnt  m  ii'iiverïnnl  des 
(cuill»  mine»  d'aluriiiiiium,  de  papkr,  ou  de  fuiliki  épuiiipuri  d'air, 
ont  é':hap|"5  a  AI.  D.  Ilurniuicatu  i|ui,  dEpui)  nici  [imiiii-rcï  reclici'che» 
tur  Ipï  riijoin  sirondairr-,  ii  iinU(|in-  iin  fpituiii  noniirrc  d'obïiM'ïHtlon» 
i]il'lJ  a  failf»  ili:  «on  eMi^  iiir  lii  iiu'mr  i|iir'li'in  :  Sur  le  l'file  ilii  niiilal 
ilaivi  l'itbsnrptina  et  ('tf/niiiiiin  tir»  rayuns  X  {Horidlé  françnlie  ti« 
Physit/iit:  17  «vril  iSyN);  Sur  la  trnnt/oi-matiiiii  Ut)  royaiu  \  par 
tes  ttigfrtnt»  corpn  (  Com/'lcn  i-eiiilus,  l.  l^XWlli,  |i.  /[ii;  l'i  Iirvricr 
iSi)!)) :  Sur  /il  rrrini/oimiUion  rie*  rnyom  \  (  Arphi^^r.» dtt  Srîfiiees 
physiqiifs  et  natiirrtlca  du  Genève,  /|'  pfriode,  l.  Vil,  |i.  îoy;  18Q9). 
M.  Iluriiiur«fu  lecFVuil  Ifi  rujoiii  9(<i:uuduii'L-)  dans  un  ('Ii:ctro9i;opi- 
à  travers  une  paroi  d'aluininiiim  de  u-'w.  Celle  tam«  d'à  lu  minium 
arrMatit  Ici  ruyont  S  lei  plui  aliiorlmlilP.'.  on  comprend  qiic  Ic« 
i.ijoni  S  IvBOimi»  n'i-tniprit  pa»  nolablemenl  nbiorliahlc*  pnr  l'air. 
Il'dulie  pai'l,  ectiL'  purui  il'iiliiiiiiniuiii  ïiitlisnil  A  l'i^duirc  l'aclion  iMcc- 
Lriitiir  di'b  ravdiiï  liii  fer  A  miiins  (|ue  teWe  du-t  rayuiis  du  linn  cl  do  1» 
piiratnni-,  r<'N]ii>e<l»ii9  les  cip^rivnccs  dr)iit  j'ai  parlé  au  ïj  4  dr  oc  idinpTJ  ir, 
Idudit  que  rf'clleiin.Tl  l'acliiiu  coriiplèlt:  dfsruyon^du  fer  Ml  bien  plui 
coasidiTHdlF.  4u^si  oe  saurail-ou  dire  ud  eoticlu^iou  (;iju truie,  dimmiiio 
le  f.iil  M.  lluimiiKcstu  -.  a  ...  Un  corps  Iri's  iituopImiiT.  eoiuirie  le  fitr 
Iran»((iriiic  beaucoup  iiiuiiiï  que  In  purufline.  el  ciUe  diiniiêre,  iiuus  une 
épïiMcur  plui  irrande  que  fi"",  transforme  auiuni  que  le  «inc,..,» 
{Arrli.  d«  Genrvr.  Ion.  cit.,  p,  54"')  M.  Hurmuieacu  emploie  l'e«pr(i»- 
ïion  lie  tfans/orninr  plus  ou  moins  les  rnyons  \  dans  le  seni  d'cmef/rc 
des  rayoui  trrondniret  pins  ou  moins  nclifs:  ses  r\p*rieno(;>  ne  portent 
pat  )ur  le  cliHUMi^meni  de  pouvoir  de  ptai^irnuon  ciira<:l]iri»lit]ue  d«  lu 
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(laii-e.s  )>lu«  jiénéiranrs;  Je  trots  à  cinq  Tcuilli'S,  ractioi) 
a  aui^nienff.  i|u<!  <lr  j^  environ  de  sa  valriir  et  ne  varie 
plus  désormais  sirniibU'iiiriit  (jiiand  le  noiitlire  des  rouilles 
super  posé  Cl  ct'oïi  d;ivaiilage;  c'c^i-ii-din-  ((uh  le»  feuilles 
cp»e  l'on  ajonle  an  dt-l/i  delà  cîn<juiême  n'envuieiit  cjnv  di'« 
rayons  asti'/.  ptrnriranU  cl  irùs  \iv\i  acllf*.  Knlin  la  couclie 
d'émission  secondaire  deicrniin^e  p8r  t'exiu-ricDce  c»t 
d'anUiil  plus  mince  ijur  les  rayons  sgi^^anl  miv  le  récfp- 
It'ur  sont  pins  absoiliahli.'s  ;  elle  diniiiinc,  vv  [lariitulier, 
quand  IVpaissenril'air  comprise  entre  le  <-'Orpâ  rayoniiani 
.  ei  te  rcccpicur  diminue. 


'  transformation,  qui  esl.  mis  en  éyideacr  par  l'inHiienrc  ric  l'ordre  tins 
lil[ratliin«  sur  l'activiii!  des  rnj'iKis  sccondlJrH  (Chap.  I,  |§  3  et  4,  itt 
et  Cliupilrp,  gâ  7  et  S). 

Duns  ri'xpirJiTH"»  il»  Prufrsbiriir  llJinLRCii  relu  lu  r  nii  rcnfurfi^mciililc 

,  l'action  ilc^  r>iyriii£  \  pnr  ili'x  ini^lAiit  {iluti^s  riicilrt-  lu  |iIni|iic  [il><iI.O|tr»- 

f  phiquc  {uoii-  t"  aoT.e  <lii  Cliap.  I  ),  rali9(>r|i(iiin  ilrs  rnjonv  anccindniri'S 

par  le  [ispicp  unir  »(«c  lequel  est  tiolour^e  lu  coucliî  wii^ilile  plini/igru- 

phtque  rend   niuiris  frappunles   les  trdnnfuriiiulioiii  Êprouvi.'oï  pïr  le» 

rayons  \.  Ln  iiiflnip  i;iri:oiiflan(jtf  le  pr^iciik'  dati^  k-i  i-xpL'ri«ticï5  srm- 

loguïi  de  MM,  V...llfr  cl  VVultcr  (  ICwrf.  Annaten  il.  Physik,  t.  LXI, 

p.  88-ui4;  i8g7);  nuî^i  1«  claïiilkalion  du  diveri  métaux,  d'apri-ïTiu- 

Icnsili    <li'   ee   que    [m   nuiciirs  appcllcnl    la    rcfexion    diffusa    des 

rayons  \,  p^t-tlle  tri^«  éloigni<e  de  la  vi^rilL^:  le  ploiiili.  par  eiMiipli.', 

s'y  trouve  p/irnn  lot  inélaiix  les  moins  .natifs,  tumln  que  recllemcnl  »P> 

'  rayant  sont  pnnni  les  plus  ncnfit  s'il!.  K^isarnl  A  jielili;  iliiEiinec  liant 

^  l'air  sur  une  eniirlio  aeii^iblt*  ntiii  r<.''^ciiivGi'Lf:  de  piiiik'r'  iiotr- 

D'amroâ  ûïpérieiicr^  rniliugi'rtplijr|iii^s  tmi  {^lé  fjiili'?^  <^n  pitrlii^iilier, 
'  par  MM,  MHl»);i>li  et  Tluiincini,  principiili^iiienl  »f'n'  la  piiLilii:ulii>ci  do 
me»  piniiirrs  irsiilials  (  Jienitk'o'ili  délia  B,  AiTatlrmia  ilui  Lïncm', 
t.  VU,  p.  «iH,  '.i  u\ril  ifySj.  Los  auteur*  ont  rclrnuvt-  que  1rs  rayon» 
secunduire?)  des  iii^lau\  lourds  sont  moins  pL'ni4rai)l«  qut  les  rayons  X 
incidenii.  Mai?  il«  n'ont  pas  aperçu  t'imporiancr  de  l'aliiorption  du» 
r»)'oiij  weondaii'cs  pur  plusieurs  iJpuisscurs  de  papier  noir  avec  les- 
quelles ils  cnvfto [.paient  leurs  pluqiici  si'nsibJcii.  ni  par  lei  quelques 
centïmHrp.s  d'air  qui  irpnrnienl,  dms  leurs  i-i.piirirnees,  lu  plaque  sen- 
sible cl  le  e(ii-]ii  r.iyonnnnl.  Ils  ont  admis,  sans  d^mimilraliun  vi^rilabic, 
quceeux  des  rnyoni-  hi-i  nndaiiTjdoiil  li:  pouvoir  de  pi^iirlratii>u  dilïi>rcpeu 
de  relui  de»  riiyniih  \  ^tnicnl  des  r«yi>iis  piireniciil  dilIusiSi;  pniir  ciAlX 
qui  se  monlrgienl.  roilemciil  plus  alisorlialdciiqtie  leh  ni} un'  \  ineidentt, 
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7.  Etude  électrique  de  la  transformation,  —  Le  dispo- 
sitif Jéjà  décrit  de  U  Jig,  8  his  permet,  dans  chaque  cas, 
de  reconuaitre  les  rayons  secondaires  qui,  pénétrant  dans 

Fig.SbU. 
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la  cage  C  de  l'éiectroscope,  proviennent  d'une  transforma- 
tion des  raj'ons  X  ayant  altéré  leur  pouvoir  de  pénétra- 


il9  opt  admis  t'eiîstence  de  la  Iransfarmation  d'après  mes  résullats  et 
aussi  d'après  les  eipériences  radiosco piques  de  Roiti  que  je  cite  dans 
un  Mémoire  ultérieur  (Chap.  1,  §  3)  et  qui  sont  postérieures  â  mes 
eipériences. 

Relativement  à  l'existence  de  la  transformation,  j'ai  appris,  après 
avoir  publié  mes  principales  expériences,  que  M.  P.-V.  Dwelshauvers- 
Dery  avait  répété  l'expérience  du  Pro/esseur  RQntgen  en  ayant  soin  de 
disposer  la  couche  sensible  nue  conlre  le  métal,  le  papier  noir  en- 
veloppant le  tout,  et  <iu'il  avait  remarqué  l'Importante  absorption  que 
le  papier  noir  fait  éprouver  à  certains  des  prétendus  rayons  X  réfléchis. 
[ia  réflexion  des  rayons  X  {Bulletin  de  l'Acad.  ray.  de  Belgique, 
3-  série,  t.  XXXI,  wh,  p.  j^Ss-^Sî;  1896).]  Celte  eipérience  mérite  d'être 
citée,  car  elle  esi,  h  n;a  connaissance,  le  seul  exemple  d'un  résultat  an- 
térieur aux  miens  qui  soit  intimement  lié  i  la  Irans/ormation  des 
rayons  X. 
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tioD,  Cl  de  (lUlini;ii«r  juir  nn  rinrabrif  le  chaiigcn)t.-iil  de 
pouvoir  (le  |K'tiL-tralion  dti  n  ]<i  (lansformatioii  senlc,  ia- 
d^l>eiiilaininciit  de  la  complexiié  den  fuisci-aux  étudias.  Il 
sutih  d'u|ipli([UL'r  li's  ni«urcs  df  vîlcssr  de  clt'cliarg«  k  la 
iniSiliododéjà  décrite (jualitativcniem  (Clia|).  I'',  §g3et4). 
Sou  t  la  durée  de  l'nclion  de  décluigcdexrajous  secon- 
daires de  la  platjiie  LL  ijtii  fail  puiier  le  liord  visé  du  lu 
Ccuîlleyde  ri'lictroscope  de  U  division  n,  l'iU  division  /ij 
du  microniiîire  oculaire  du  viseur,  quand  une  ccriaiiie 
lame  A  d'altiminiiim,  dVbonîic,  de  micA  ou  de  paraQînc 
eat  placée  en  AÂ  sur  le  trajet  des  rayons  X  iiicideiils.  Je 
transporte  celle  lame  de  AA  en  A' A'  conirc  l'onver- 
lure  c'(l',  sur  le  trajet  des  rayons  secondaires  de  LL,  ei  je, 
mcsuri'  1.1  durée  t' nécessaire  pour  la  inâme  décharge  en Iru 
les  mêmes  divisions  '(|  et  n.)  dn  mïcronièlre  oculaire.  Le 
diiposilir  est  tel  que,  djns  la  première  expérience,  les 
incidences  diverses  des  rayons  X  sur  A  A  sont  peu  écartées 
de  l'ineldi^tice  norninle  el  correspondent  Ktillisariinifnl  Incn 
aux  incidences  diverses  des  rayons  secoitduires  sur  A' A' 
dans  la  seconde  expérience;  on  peut  alors  dire,  svcc  une 
approximation  siiiTisanimiiil.  ealnilée  d'aprèn  les  condi- 
tions géométriques  dn  drsposilir,  que  les  rayons  X  et  les 
rayons  secondaires  S  ont  été  snueeasivemenl  Cllrés  par  la 
mftnie  lame  A  sous  une  môme  épaisseur,  très  peu  dilTé- 
renie  de  l'épaisseur  normale.  Je  me  suis  assuré,  d'autre 
pan,  qui!  les  rayons  si'condnïres  émis  [>ar  la  fuce  de  sortie 
de  la  lame  A  n'intervenaient  pas  dans  CC5  expériences, 
grâce  h  In  faible  acliviié  des  rayons  secondaires  de  l'alu- 
minium, delà  parafline  el  des  divers  corps  ircs  iranspa- 
rents  (jue  j'ai  seuls  employés  h  cet  ilTet  ;  en  pariicnlier  la 
lamp  A  pouvait  élre  déplacée  de  o'.j  en  o\  ou  rapproeliée 
de  LL  sans  que  l'action  de  décharge  des  rayons  secondaires 
d»  LL  variât  sensiblement  dans  mes  diverses  cxjiéricnces. 
Les  deux  durées  t  et  f  devraient  donc  èttc  égales  si  les 
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rayons  S  éuu'iit  des  i-aTon»  Xilillusét  saiiBcliaiigement  ()e 
pouvoir  (le  |i^nétrutioi),  j«  tliriii,  )iar  ooiivciilion  :  «nus 
traiisr»rmali<>n.  Or  )Vs|)<;nriic(;  moiilre  que  f'  n'est  jamais 
tiifôni'ur  k  l  ei  qu'il  lui  esi  généralempiii  siipi^iieiir.  tVst- 
ii-(liie  iiuf  l('!<  rflynn»  S  piovittiinrnt  triine  liantfQrmalioii 
qui   a  diminué  \e  {loiivoir  dt;  pcnélratioti  d«s  rayoïts  X 

génôralcurs.  Li-  cocHitieiil  c  ^ i    disiiiigtie  le  degré 

de  (raiisfonuation  des  rayoïis  S  que  la  plaque  LL  envoie 
dai)»  l'<''l<-i'li()s(:opc  C;  ou  peui  convenir  do  rappeler:  cocf- 
ficiriii  tir  tieinffoimtttÎDfi.  Vuici  un  exemple  rclalîf  anx 
rayons  xeeoudairet  (jn'iiii  tiiii'oir  de  uiikul  de  4"^  de  sur- 
faee  i-xposê  ans  rayon'  X  envoyait  dans  un  eleclroscope 
!t  Iruver!!  une  niiiiei!  feuïHe  d'nlnniiniuni  hiillu  el  la  roiioliv 
d'air  dy|)aîsseur  7""  qni  le  séparait  de  celle  piiroi.  L» 
laine  A  était  une  lame  d'aluminium  de  o'"'",  1 1  d'ijpaîs- 
*«ur.  Pour  la  position  AA  de  eetle  laniH,  «ne  certaine 
décharge  se  iiiisnïl  sous  rintluenef  des  rayons  seeuiidaircs 
dti  nickel  dans  le  temps  f  =  io,3  secoiidcs;  pour  la  posi- 
tion A' A',  la  iTiÈmc  déeliai'tje  jiiir  les  rayons  .lecondaircs 
vxigeail  la  dinée  l'=  \-i  secondes;  puis,  la  lame  A  étant 
replueée  en  AA,  ou  avait  de  nonvean  (  =  10, 3  secondes; 
celle  dernière  mesure  elait  nécessaire  pour  s'assurer  que 
rinieiistlé  ou  In  iialure  dis  rjiyoïis  X  émis  par  le  lulx; 
fociis  n'avaient  pus  varié  sensiblemenl.  Lo  cooriieirni  de 
U-an$rormalio>i  des  rayons  S  retins  par  l'éliclroseope  dans 
celle  expérience  élail  (■  ^=  2,08,  le  dernier  cliîll're  éianl 
douteux.  Il  esl  facile  de  faiic  une  sêtic  de  délLnninatioiis 
de  ce  geuj-e  A  -^  prèji  un  moins.  Ainsi,  une  demi-licuro 
aprcs  le»  observations  préecdenles,  après  don^e  déiermî^ 
nations  du  même  i;erire,  la  durée  t  nécessaire  pcnir  If 
même  dccliargc  s'était  élevée  progressivement  de  io,3 
11, a  secondes;  la  nouielle  valeur  de  c  pour  le  inèn 
miroir  de  nickel  »  éié^.io  nu  lien  de  3, 08,  c'esl-à-dir6 
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■l'a  varié  que  de  l'ordre  d<'s  erreurs  d'ex|tëric!iir4!4,  bictt 
quv  <  nîl  NUgmerii^  du  ^  di-  sa  valfriir;  d'une  mantèiv 
génriatc,  In  valeur  dv  c  nu  dêpeiul  pas  de  riiiii-iiMié 
sEkoIik*  dcK  i'a^'an:i  X,  mais  seult^iiiciiL  dv  li-iir  iiai»r«. 

En  im>mc  icnips  <pitt  lr«  diirôrs  t  el  t',  on  |i(>iil  déier- 
ininer  la  durée  l^  urcessaîre  pour  produire  la  mt^nie 
dccliargt^  avec  les  rayons  S,  maïs  U  lame  A  iiV^Urit  plu» 
piai'i'r  en  AA  sur  le  irajeiilc»  ruvon^  \,  iiî  en  A'A'  snrio 
trajet  des  rayons  S.  L'action  des  rayons  S,  mesurée  par 

j-  en  l'abseiice  de  la  lame  A,  «si  mrsurjc  par  j,  (|uanJ  les 

rayons  S  Iravcrsi-nl  la  Umu  A  plarôi^  eu  A' A'-  On  peut 
donc  appeler  coefficient  de  Iransinission  des   rayon»  S  h 

travers  la  latnc  A  l'expression  Ya^^  7^'  <]'>'  c^'  1^  rappurt 
de  l'action  J:  des  rayons  S  transmis  pu-  A  à  raclion  y  des 

mêmes  rayons  non  iraiismis.  De  h  mt^me  manière,  on  vint 
que,  si  l'émission  sccoinluiri-  rlnîl  une  «impie  dlITusion 
iiis  tliaiigeiuent  (le  pouvoir  de  péuéli'aiiun,    lu  rapjiort 

ri=  -j  serait  le  coerûeient  de  transmission  de  l'eusemble 
ides  rayons  X  ainsi  dilTosés.  I.e  fjil  rptc  c  est  sn]»'rieiir  à 
fro  signilie  ipnr  ys  "^^l  inférienr  à  1"  el  caraeli'iisc  le  clian- 
sment  de  pouvoir  de  pt^uélratton  dex  raytms  par  suite 
de  la  tran«r<>niiation  seule,  ipielle  f|ne  soit  la-compicxilé 
des  faisceaux  de  rHyori»  X  ui  tli-  ra>0n3  sei'ondsirrs  êludîés, 
I-e»  delfiiniiiaiioiis  de  c  el  d--  ^^  "muirciil  que  le  ilegrr 
de  trausfurmutioii  détînt  jtar  c  va  en  aURuieuiant  et  le 
pouvoir  de  péiuHraiioii  d'Iîni  p»r  v^  vn  en  iliiiiînuanl  à 
iiienutc  que  l'on  opî'rc  sur  îles  l'ayons  seioudairesde  moins 
en  moins  filtré»  par  l'air  ou  les  divers  mil ii-ux  qui  si'-pxrenl 
le  corps  rayonnant  LL  et  In  paroi  inlirneili^  l'i^lfclrosiope. 
Par  exemple,  le  miroir  du  nitkrl  <lt'ji  employé  pour  l'es- 
périetiee  indiquée  plus  hani  fiivoyail  ses  rajOnS  seeon- 
daires  h  7°"  de  distance  encore,  mais  n  travers  une  paioi 
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(l'aiuiuiniutn  de  0'°'*,  1 1  placve  en  (^d'.  On  avait  alors 
c^7,7  el  fi  =  o,o47  CDeoiployaiU  coumclamn  fiiiranlc. 
pU(:v«  »uct«4siv«mi!iit  on  AA.  \iais.  eu  A'A',  une  lame 
d'Aluminium  dVpaisscur  o'""',3.  Si  l'on  recommençât I  le» 
utëinis  déieriniiiaiious  apr^s  avoir  enlev<^  la  lame  d'alumi- 
nium dco"'",!  ■  qui  sff  trouvait  auparuvimi  sur  le  Irajtildcit 
rayons  «ccoiidaites,  le  coefriiieiii  de  iiaiisrot-niatioti,  dé- 
lerminé  à  l'niile  de  la  m£mc  lame  d'alumtnium  de  u'"'",3, 
a'4lovaîl  â  3o  et  le  coerGcîent  de  iransmiasion  dea  rayons 
secondaires  il  travers  la  mùmc  lame  s'abaissait  à  o,oa8.  Si 
l'on  diminuait  l'^painxuar  d'air  iraviM'xée  par  lei^  rayons 
seeondaires,  c  continuait  à  augmciiior  i-l  ^s '■  diiiiinuer^ 
c'esi-è-dtre  ([ue  les  premières  épaisseurs  d'air,  d'aluini- 
nium,  etc.,  iravcrsiïes  par  les  i-nyons  secondaires  arrêtent 
les  rayons  nxondaires  les  plus  transformes  ei  le»  moin* 
pénëtrancs.  Les  rayons  X  employés  dans  lis  expi^ricnccs 
r|ui  vii'niit-nt  d'êlri;  eitécs,  étant  reçus  direclemcnt  dans 
IVIceiroscopc,  présentaient  wn  coefiiciiiii  de  Iransmis- 
aio»  v,  de  o,3ri  it  travers  la  lame  d'nlumiiiîum  d'épaisseur 
©""^Sdcjii  employée;  pour  avoir  une  idée  de  leorliétéio- 
géuéîlé,  il  convient  de  dire  que  ce  coellicient  de  liaiisniis- 
sion  à  traviM'K  la  mt-nie  lame  s'élevail  à  0,0a  lorsque  le 
faisceau  était  déJH  lillré  pxr  o""",  17  d'nlumittium.  L'iiété- 
rogénéilc  d'jin  faisceau  secondaire  n'est  pas  indépendante 
de  celle  du  faisceau  de  rayons  X  excitateurs. 

Parmi  les  rayons  X  d'un  faisceau  issu  d'un  IuIh;  fo<'us, 
ceuiK^ui  interviennent  le  pi  us  dans  l'excitation  secondaii'O 
sont  tes  rayons  relativement  pénétrants  que  laisse  )»asM;i' 
une  lame  d'aluminium,  par  exemple  :  le  coeAicieut  F, 
défini  par  le  rajiporl  suivant  lequel  «si  nMuit*-'  l'action 
électrique  des  rayons  secondaires  quand  on  fiUiii  le» 
rayons  X  par  une  certainv  lame  A,  c»t  supérieur  au  coelE- 
cicnl  de  rcduclion  de  l'action  électrique  direct»  de» 
rayons  X  dans  les  mdiues  conditions,  vVst-à-dîre  au  coefS- 
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cie»L<I«iraii»ntis8ioiiyx<lc  l'avlïon  électrique  des  rayons X 
à  travers  la  m(inc  lame  A.  Ainsi,  dans  l'exempln  ri^laliT  au 
nickel,  où  l'on  avait  Yji=«,i)a8,  on  avail  i' =  0,5  et 
Ys=^<>i39.  Le  fait  <[ue  1'  est  supérieur  à  y^  »«  pr^enlc 
aussi  bien  pour  les  corps  qui  iransforoieni  licaucoup 
comme  le  nickel  dans  l'exemple  prée^ileni,  <[iir  pour  ceux 
qui  ne  irumslorinent  pas  nutalilemeni  les  lajoiis  \.  Dans 
le  premier  ca»,  au  moins,  on  ae  peut  l'ailrilnier  n  ce  rju'une 
partie  des  rayons  X,  ijui  seraient  |)srliculièi-enien[  p^né- 
Inints,  seraient  difVusés  sans  Iransformalion,  e.ir,  d'après 
les  divers  rrxnltals  uliicnus,  les  rayons  pénétrants  ainsi 
diffusés  devraient  avoir  une  aetion  élvetri(|iie  iM<gligcubl« 
vis-n-vis  de  celle  des  rayons  transformés. 

Aux  particularités  précêdenies,  ^t  ratiaelie  le  fait  tiii- 
vaiit  :  diins  la  décharge  d'un  cundensatciir  dont  une  arma- 
Inrc  M  {^fig.  10)  frappée  par  les  rayons  X  est  formée 
d'nn  mêla!  lourd,  lu  part' de  rcH'cl  des  rayons  secondaires 
dans  la  décliarf^e  du  condensateur  augnienie  si  les  rayons  X 
incidents  sont  filtrés  par  une  lame  d'aluminium,  par 
exemple.  De  même,  dans  les  expériences  ladiogruphiques 
de  la  Jig.  tj,  le  venfoicenient  de  l'arLton,  produit  par 
les  rayons  secondaires  de  la  lame  MM  sur  la  plaf|uop^ 
impressionnée  en  même  temps  par  les  rayons  X,  est 
d'autant  plus  visîhlc  <iue  le  verre  de  la  plaipu-  /r/t  iraveiaé 
par  les  rayons  X  avant  la  couche  sensible  est  luî-m^me 
plus  épais. 

8.  fiéndiats  relatifs  à  des  corps  divers.  —  Les  coelli- 
cîents  de  iransformaiion  c  obtenus  pour  dtlVérenit  corps 
dans  les  mêmes  eondilious,  en  pariiculler  avec  un  mémo 
faisceau  de  rayon*  \  et  une  niiîine  lame  lillranie  A,  (>er- 
mettent  de  comparer  Ici  degrés  de  irEnisformaiions  des 
rayons  necondaircs  que  ces  dilVérents  corps  envoient  dans 
l'éleclroscojie.  Les  rayons  secondaires  reçus  par  l'cleclro- 
scope  sont  dépouillés  par  l'air  et  les  divers  milieux  ira- 
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versas  avant  iraiifiiiidre  la  Tacc  iiileriie  de  IVlffcironcopet 
de  leur  |>artie  U  plus  absorbablc  ci  ta  plus  Iraasrorm«'%, et 
cetlc  absrirplioii  éli^ctive  ital  aurlout  iinporlaiilc  pour  \es 
rA^roii*  (le  inéiaux  u-ls  (|iiv  II-  plomb,  le  plaiiue.  Aiiui, 
(luaiid  les  niL'iaiix  comparés  ravoiiaeiit  ïi  uiiti  disuiic»  tuiiU 
s.intu  dans  l'aii,  les  i-ajons  ilu  plomb  cl  du  platine  reçus 
par  rél('Ciro5t'0[i(!  sutit-iU  beatu'oup  inoitin  ti'niitformvs  c( 
plus  pénéliants  que  crin;  du  lîtir.  du  cuivre,  par  cxeiiiplt;. 
ÂJai»,  quand  on  diuiiuue  giaducllcmciii  l'vpuminir  d'air 
Irnveriice  par  les  rnjoii»,  le  plaiinc  utivoîcdaus  rèle«Mn>- 
ncope  (lus  ruj'Oiiï  de  inoiiis  en  moins  pitiiélr^itiis  duul  le 
cocfticieiitde  ii  itii»foriuatioM  dépasse  bienlài  considérable- 
ment ceux  du  7.UIC,  du  cuivre.  J'ai  toujours  coiiriiaii;  <|ue, 
gi  uu  iitélsl  (lepnsssii  ainsi  un  antre  niétnl,  l'ordre  de  ces 
deux  iiiviaiiv  UL-  cliangcaiL  plus  (|uaud  l'épaisseur  d'air 
Iraver^ce  diminuait  encore,  ni  (juand  on  reuipla^^^it  U 
feuille  d'aluminium  battu  a' l/'{Jlg.  &  bU)  par  uae  toile 
ntétalli'pte. 

J'jii  ainsi  tiouvé  pour  un  certain  nombre  de  métaux  un 
ordi'v/i'niltn\etn:af{Cii:'n::itts  Jelratisrorni.'ilîun  décroissants, 
p»ur  des  épaissciiis  d'air  déplus  en  plus  peiiiei  travc-i-sées 
pAr  les  rayons  secondaires,  Pnur  les  inélaux  étudié*,  ect 
ordre  limite  coïncide  avec  l'ordre  limite  des  activités  élec- 
triques décroissantes  (c/*.  i;  4  de  ce  Cbapiire).  C'est  ù 
la  fuis  l'ordre  liuiite  des  pouvoirs  de  pénéliatioii  ciois- 
sanU  et  des  cuefliclents  de  Uansfonnation  décraistantS; 
ainsi  quand  on  emploie  lu  niélliude  du  condviisaicur 
(Jîg-  lu)  et  ({u'nii  dispose  sur  l'urniature  AL^M  unu  feuille 
miuov  d'uluminitiin  on  réduit  beaucoup  la  titcuc  de 
décharge  du  condensa  leur  si  l'aiinalure  MM  est  eu  platine 
on  eu  plomb,  mains  si  elle  esL  en  IVr  on  nickel,  et  moins 
encore  si  elle  est  eiiiKÎiic,  eu  cuivre.  Cela  veut  dire  que  le» 
métaux  c|ul  iran.it'ornn-nt  le  plua  êincltent  Jet  rivons 
svcoudaii-c»  les  plus  absorbablcs  et  les  plut  actifs. 
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Li's  élcmi-nts  qui  transfornimt  noU blâment  Ivs  rayons  X 
communiquent  celte  propriété  aux  iiiëlangea  on  aux  coni- 
Lposés  qui  fil  rfnr<^^rinetii  sans  qur  \'ii»i  plijrsîque  n!  l'état 
Je    rotnbinaisoii  paraj^frcnt  influer   noiablemeiU.    Ainsi 
l'oxyde  dr  enivre  CuO  et  l'oxjde  de  nickel  NÎO,  à  l'état 
ilveruleui,  Iraneforment  les  rajons  X,  moins  (oulofoisque 
ea  métaux  cuivre  et  niikel,  ce  qui  pcnl  s'es|ili<{uer  par 
l'absorption  que  les  rayons  émis  par  le  cuivre  ut  le  zinc 
i)rouvent  de  la  parlde  l'oxygène  combiné  au  métal  et  reU> 
llîvement  Irès  peu  actif.  D'ailleurs  le  nickel,  plus  aciirque 
3e  enivre,  communique  à  son  oxyde  un  pouvoir  de  trans- 
formation et  une  activité  plus  grands  c|ue  ceux  de  l'oxyde 
nie  cuivre.  It  en  résulte  que  Tac ti vile  d'un  mclangcou  d'un 
rcompnsé  n'est  pas  en  relation  générale  avec  sa  demi  lé.  Par 
Icxemple,  l'azotate  d"urai)e,  grâce  à  l'aranium  qu'il  ren- 
srmr,  est  bien  plus  actif  que  l'aluminium,  et  cependant 
sa  densité  a,  8  Jill'érepeu  de  la  densité  3,-  deralumïuium. 
Les  corps  très  légers  sont,    il  est  vrai,  souvent  très    peu 
aciils  et  n'émettent  que  des  rayons  secondaires  seitsible- 
meni  aussi  pénétranisque  les  rayons  \  générateurs.  Mais 
cetie   remarque  u'est  vraie  que  pour  des  corps,  comme 
la  par.'iirini-,  qui  renferment  seulement  dans  leur  coinpost- 
tion  des  éléments  très  peu  actifs;  encore  fsut-il  prendre 
garde  h  des  traces  d'impuretés  très  iictives  tfufermées  dans 
un  corps  par  lui-nK>nie  très  peu  nctiflanl  ([n'il  est  pur  ('). 
La  propriété  A'activilé  secondaire  se  présente  doue  sur- 
tout comme  nin'  qiinlitii  iUiimi>ine  qui,  pour  le»  sept  élé- 
ments ci-apréË,  décroil  daus  l'ordre  déjà  indiqué  : 


Pt  Sn 

Poids  atamiqiii!. .      igS         iiS 
Densité ui.i        7,3 


.Ni  cl  Vt        Zn        Cu  AI 

58,7  5">,n    li5        63,3    a? 
«,9    7:3      ".1      8.9      ",6 


{•)  Voir  le  Mémoire  ull*rieiir  :  Chnp.  I,  §  I. 
jtnn.deChiia.ei dt Phj:,  j*  tarie,  t.XXIIi(AvrU  tgoi.) 


36 


56a 


r..    »«OKAC. 


On  Tbit  que  Tëoin  est  |)liu  aciif  quclc  fvrrt  lo  cuivre, 
bien  quVuntplus  léger;  «leméme,  le  ferei  le xino  passent 
avant  le  cuivre.  D'autrupail,  le  iiitktl  e(  Icfersont  netie- 
mcDt  plus  actifs  que  le  ziiic  et  le  cuivre,  qui  ont  Aks  paids 
sloiuiques  plus  élevés.  Mais  le  nickel  et  le  fer,  qui  ont  des 
propririvs  cliimirjurs  voisines  et  sont  consîdéies  «oiume 
éiéniciiti  aiiaioguii.i,  otil  dei  arlivîiés  secondaires  si'nsible- 
invnt  égales. 


G0VCI,USIO^S. 

Penilanl  qu'un  raUeeati  de  rayons  X  se  propage  eu  ligne 
droite  à  iiavers  un  corps  JHSipi'à  une  priilundeur  va- 
riable ù  In  fois  avec  h  nature  du  corps  et  celle  dea  rayon.*, 
chaque  élénicnt  do  matière  situé  sur  le  tr^ijet  du  faisceau 
émc(  en  tous  sens  des  rnyons  Analogues  dits  sfcontiairet 
jouissant  des  propriétés  principales  des  rayons  X  :  pro- 
pagation rceliligne,  dissémination  tiouvello  et  production 
de  rayons  deux  foii;  dis:iémiiiés  dits  tertiaires,  action  sur 
tes  couciirs  si-usililes  pholograpLiques ,  illuinîtiation  des 
piatinoG^anures,  décharge  des  conducteurs  éleclrisés. 

Tous  les  corps  émeuent  des  rayons  secoadnire.s  dont 
los  pouvoirs  de  pénétration  varient  avec  la  nature  des 
rayons  X  încidi^ius  et  avec  celle  des  éléments  chimiques 
qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  étudié,  sans  que 
l'état  physique  paraisse  influer  seu.siblement.  Dans  le  cas 
au  moins  de  métaux  lourds,  tels  que  Je  cuivre,  le  zinc,  le 
Jer  ou  le  niekel,  Vétain,  le  platine  ou  le  plomb,  cl  des 
corps  qui  en  renfcrmrnt,  les  rayons  secondaires  émis  sont 
moins  pénétrants  que  les  rayons  X  gcncraieurs  et  ne  peu. 
teill  sortir  du  corps  que  si  rélément  de  matière  d'où  ils 
^mauent  est  assez  voisin  d'une  surface  lil)re,  en  purticulit 
de  ta  surface  d'entrée  des  rayons  X,  ou  de  la  surface  de* 
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sortie.  Le  pWnomènc  tir  r<!mïsaioa  secondaire  ne  j>eut 
alors  éire  comparé  h  ane  diiTuiioD  éleciive;  c'est  une 
vtriiablo  t^an^^o^nl)llïon  des  rayons  X  en  raynns  moiii* 
péiiéiiiini.'i.  l/i-mîs&ioii  icrliaîre  provocjut'C  par  de^  ravons 
MCOn'hLiri'S  [x-ul  fournir  dv:  niènie  iht  ravotis  tvrliaîrcs 
encore  moini  p^ndtrania  c[ue  les  rayons  géiiOr^leurs. 

I.cs  faisci-nnx  île  rayons  X  iusc|u'icî  cinjiluyn  se  coni- 
porLniit  comme  un  mélange  de  rayons  simples  de  pouvoir» 
depénclfiilinn  assez  divers.  Un  faisceau  de  rayons  seeon- 
daîri'N  exciié  par  un  faisceau  de  rayons  X,  qui  frappe  »ii 
coups  munie  simple,  l'slijinitieminenlcompteve.  Sî  le  corps 
renferme  un  élément  [el  (juc  l'un  des  métaux  lourds  déjà 
cïlës,  le  faisceau  secondaire  émis  renfirme  des  rayon»  se- 
condaires très  iianrsfiirniés  plus  absoibables  que  les  divers 
rayons  simples  ilu  faisceau  ineîdent. 

L'ordre  dans  lt'(|uel  <%■>  métaux  ont  été  uommés  jouit, 
d'après  les  diverses  expcriences,  des  propriétés  suivantes  : 
elwique  iiiélal  émet  des  rayons  seeondaires  plus  transformés, 
plus  absorbab!c3  cl  plus  actifs  que  ceux  des  méiaux  qui  le 
précédent,  supposés  frappés  par  le  méiae  faisceau  de 
rayons  X;  c'est  l'onlrc  des  poavoî<8  de  iransTormatioa 
crois.'^.niils  et  des  activités  secondaires  erois»autes.  Pour 
cbaque  faisceau  secondaire,  les  rayons  les  plu»  actif»  soni 
les  plus  absorbabics.  Pour  le  fer,  le  nickel  ci  les  métauK 
suivants,  les  r:iyons  doués  de  la  plus  grande  aeltvilé  cler- 
Irique  ou  radiitgrapliiqoe  Jont  arrêté»  par  de»  combes  (l'aie 
doul  l'épaisseur  descend  au  eentiniélre,  au  millimètre  et 
mime  au-dessous  suivant  les  rayous  simples  considérés  et 
suivant  la  nature  Ju  métal;  le»  rayons  X  qui  excitent  ces 
rijoDs  secondaires  si  peu  péuéirauts  traversent,  au  coa- 
iraire,  sans  dtfaiblissemenl  sensible  le*  mfinies  épaisseurs 
tl'air  et  aussi  des  épaisseurs  beaucoup  plus  gtaudcs. 
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SUR  UN  Noimr  neoÈiE  dinterfSrohëtm; 

PiH  MM.  Gh.  FABRY  et  a.  PEKOT. 


Dans  une  sëtie  de  Mémoires  publiés  par  nousdnpuiit 
trois  ans  ('),  nous  avons  diîtril  un  certain  nombre  d'ap- 
plicalions  (Irs  frange»  des  Unies  argenlëcs.  l.vs  prO|iriét«-s 
parltculiÈres  de  ces  franges  permeitcnt,  croyons-nouSi 
d'^lendre  nolahlenipni  le  cliamp  déiii  si  vasie  des  applica- 
tions des  franges  d'Iiilci-fCTence.  Celles  <]ue  nous  avons 
(Iccrîtea  concerncnl  :  la  mesure  opiiqne  clés  épaisseurx,  la 
comparaison  des  b-ugueurs  d'onde,  la  spectroscopie. 

Tiiiiies  ces  expérienci's  ont  èlé  ré;jliséps  avec  des  appa- 
reils ronMruils  par  nous,  sans  autre  recours  au  construc- 
teurqiie  pour  la  (aille  des  surfaces  plaues  de  verre.  Ce 
sont  ces  appareils,  consiruils  le  plus  souvent  avec  âeft 
nmjens  liés  simples,  que  nous  avoua  décrits  dans  les  Mé, 
tuoircs  cités.  Cus  inslrumetils  ie  travail,  pour  ainsi  dire 
impi'ovïsés,  afiii  d'éviter  de  grandes  perles  de  temps,  pr<!- 


{')  Sw  te'  fixt»g*ii  det  lame»  mines»  argtnUn  et  Ivur  nppli- 
tation  à  la  mesum  des  iwlîttu  nfiriistfiirn  d'nir.  {Ariii.  tla  Chlm.  et 
lie  Phy3,,  7'  sfitc.  l.  XII,  |i.  l\bi);  •*«,)".) 

Théorie  tl  appticiidoi»  d'une  noiive/lr  méthode  de  spectroscopU 
ùiler/émntielle .  {Ann.  de  ClUm.  cl  de  Plij-t  ,  7'  iéc'm,  l.  XVI, 
p.  iiS:  1899,) 

.UéthoJet  inter/erenlietlet  l'oiir  la  mesure  det grandes  èpaiisnuri 
tt  la  comparaison  da  lùiigunurs  d'ondes,  (Ann.  de  C/iim.  et  de  Phj's,, 
7*  »*r(>,  t,  XVI,  p,  ïSg;  i8f)j).) 

Sur  tes  sources  de  lumière  monoehromaligue.  (Journ,  de  Phys., 
S'  *tne,  t.  IX,  p.  303;  rgoo.) 

Èterti-omrtrc  absolu  pour  petites  diffêrencei  dt  potentiel.  {Ann. 
de  Ctii'in.  ei  de  /"/yi.,  1'  si'rip.  t.  Xlll,  p.  4"-l  ;  iMgH.) 

Vexiiie  du  c'irffiriei't  de  ni'scositu  de  l'air.  {Ann,  de  CAi'm.  ci!  d^ 
Phy».,  7*  «ériB,  l.  XIII,  p.  ai5;  .838.) 


NOCVBAC    HOOBLR   D  IRTRnFËnUMÊTae.  SbO 

Eénlâieiil  forcéineiil  tl'assfx  gratuli-s  impt^rfecllons.  Nous 
Rvaiis  toujours  eu  soin  de  coiiduii^  nos  ex  pî' ri  en  ces  de 
façon  à  éviter  l'influence  decesinipiTCc^tioti»  aur  l'esac- 
titudc  des  r<-»ullat«:  c'pst  une  carActérisiitiuc  ilc  no»  mé- 
tliodes  (|ue  l'observaleur  a  tonjours  »oti«  les  ;^'eux,  dans 
l'aspect  même  du  jtliénotiiène  qu'il  observe,  la  preuve 
que  les  réglages  sont  rigouieuseiiient  eHl-ciués-,  mais  ces 
imperrectloris  rendent  b[?anix)up  ]ilus  pi'iiiblcs  le»  jn-élimi- 
naires  de  touie  expérience,  îl»  peuvent  mèaïc  rendra  im- 
praticable telle  application  <]ui  deviendrait  fucile  avec  ui) 
■  ppai'cil  plus  parl'ail. 

Ces  considéra liouj  nous  ont  couiltitls  à  demander  à 
M.  Joliin  la  consiiuclion  d'un  iiiteiféromèlre  peniiettaut 
d'observer  cominodément  tes  plienuméiies  des  lames  ar- 
gentées, et,  par  suite,  de  réaliser  les  diverses  applic.itions 
4|ue  lions  avons  décrites.  C'est  cet  appareil  qui  a  élë  rêa- 
lisr  avec  une  rare  perfecliou  (|ue  nous  nous  proposons  d« 
déciire  ici. 

La  plupart  de  nos  applii;ations  des  interfcrcQcvs  des 
lames  argentées  niellent  en  jeu  les  iiilcrlérences  •■  grandes 
dîlTércnces  de  marche,  produites  par  transmission  à  ira- 
vers  deux  surfaces  planes,  tigoureusemcni  parnlU>]es,  à 
argentuie  iransparenie;  les  anneaux  d'iuterrércncc  sunl 
observés  au  moyen  d'une  lunette  visant  à  l'iniini.  Ces 
conditions  déterminent  lesorgnne»  essenliels  de  l'interfc- 
romètre  à  lames  argentées;  il  se  composeia  sinij>tement 
de  deux  sur  (aces  planes,  munies  de  loua  les  organes  voulus 
de  réglage  en  orienlaiion  el  de  déplaeeiuent.  On  doit 
pouvoir  régler  leur  orientation  relaiive  et,  en  particulier, 
pouvoir  les  amener  au  parallélisme  rigoureux.  Leur  dis- 
tance doit  pouvoir  varier  depuis  le  contact  jusqu'à  lo*"; 
il  est  très  utile  que  ce  dêplacenient  se  fasse  d'un  mouvement 
exactement  parallèle  de  l'açon  à  mninlenir  le  parallélisme 
des  surfaces.   Il  faut  que,  dans  ce  déplacement  parallèFe, 
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011  puisM  a'aiiV-lcrà  Icllc distance  iju  on  dcïïi-e,  il  quelques 
millièmes  dt^  nit<'i'on  |>réa;  des  d^^iIucfiiiouLt  âe  plusieurs 
ceuiiinciri.-8  dnîrpnl  l'i-prndant  ^Irc  posiîUcs  sans  exiger 
un  lempa  exii^mcmant  long.  Ceci  conduit  â  donner  i 
voloiilt;  li«î»  viic»M:»  <fp  dtplaccmutit  ;  i"inouvcmenl  ra- 
pide; a"  mouvement  assex  lent  pour  qu'on  pui.i.ie  rompter 
lcsfr>ngeB;  3"  dëplavrmenl  par  llexioiid'uut- ampliitidedi; 
quelijues  microns,  aussi  lenl  et  aussi  faibltr  qu'on  li'  désire. 

l)c  même  li's  mouvements  d'orientation  se  composent 
de  deux  moiivcmenls  distincts  :  un  mouvetuent  rapide  et 
(le  grandi'  ani|i1itude  jiour  le  réglage,  approché,  el  un 
mouvement  d'orientation  très  lent  de  fjiible  amplitude, 
obtenu  par  flexion. 

Les  mouvenifiiis  de  Hexion  sont  tons  oLleinis  en  agïssaul 
iur  des  pièce»  d'acier  à  l'aidr  de  petits  soiiflleti  en  caoul- 
clioue  pleins  d'eau,  relies  par  l'ialermédiairc  d'un  loug 
tiiLie  de  caoutcbouc  à  un  entonnoir  contenant  du  l'eau 
dont  la  liauieur  est  variable;  en  faisant  varier  celle  liau- 
leur,  on  eieree,  par  l'intermédiaire  du  sonfllel  qui  6c 
gotillc  plus  on  moins,  une  force  variable  sur  la  pièce 
d'acier  contre  lutjuelle  il  appuie.  Les  avantageai  de  cette 
disposition  sont  les  suivant»  :  le  soiifllet  éinni  ])lu8  large 
que  In  pièce  mélalli<|ne  confie  luqiiclle  il  s'uppuiv,  la 
tcneton  du  caoulcbonc  n'intervient  pas,  et  la  force  ite 
dépend  que  de  la  pression  exercée  par  l'eau;  rellc-cî 
vlan  t  liée  à  la  liauieurderentonnoir,  iln'y  a  pas  à  craindre 
de  dèréijlage  en  cours  d'expérience  de  ce  fait.  Du  plus,  la 
force  exercée  est  variable  aussi  leniemeni  qu'on  le  désîre, 
et  l'on  obtient  avec  ce  dispositif  des  régbgis  sb.ioliiinent 
jiarfails;  il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  forces  sont 
exercées  sans  donner  aucune  secousse  au  système,  ce  qui 
est  iudi3|>eii.ial)lc  pour  éviter  tout  déréglage. 

Tels  sont  K'S  irails  esaenliels  de  l'inslruineni.  Passons 
&  ta  description  proprement  dite. 
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1,,  L'  9onl  {fig.  i)  le»  dfun  porte-lame»  dans  U'»f|uel8 
SOiil  plactx»  les  Umc8  argrnl^cs;  fliacime  de  cclIes-ci  est 
coiislituëe  par  un  disque  de  4o'""  de  dlamiire  portant  en 
aailli<>  un  n-boid  annulaire  servant  i.  U  fixer  dans  1.;  porie- 
laïue  sa»*  la  déformer.  La  fa<:c  à  argenlrr  est  lîgouieute- 
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ment  plane,  il  surfit  que  l'autre  le  soit  à  peu  près.  Les 
deux  face»  ne  boiiI  pas  paralUdes,  mais  font  un  uiigle 
d'environ  i',  pour  éviter  les  inti^rfé renées  duc»  Ji  chacune 
des  lames  séparcmeiit,  qui  vieudraicuc  troubler  te  plièno- 
mine  que  l'on  vent  observer. 
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Les  mouvemeDls  soiU  ainsi  répariîs  rmrc  les  porlc- 
|am«9  :  L,  placé  àa  c&të  <1«  l'obiii^rvateur,  m  [Jîg-  x) 
suscop[îb]«  de  rapides  niouvcmrnts  rrorîciiution  cl  de 
très  peiits  dt'plat-i-mciiu  puiuUâlcs.  Le  premier  de  vei 
mouvements  est  oblenii  pur  rolalioti  autour  du  deux  axe», 
l'uQ  vertical,  O,  l'autre  liorisontal,  O',  comme  dans  un 
ihéodolilo.  Le  pclil  déplacement  parallèle  est  obtenu  par 
déforniaiioii  d'un  fort  ressort  eu  acier  P  {fig-  i  et  a),  fine 
par  sou  milieu,  d'une  part,  à  l'axe  O  du  tliéodnliie, 
d'atilrc  part,  au  porte-lauie;  ce  ressort  est  constitue  par 
deux  lames  d'acier  de  \(i"°  de  longueur  sur  ■a'"'  de  lai|;eur 
et  4"""  d'épaisseur,  réunies  eutrc  elles  k  leurs  deux  extré- 
mités E  et  E'  par  l'intermédiaire  de  cales.  Les  Ggures 
inonireiil  en  place  le  soufElet  de  caoulcliuuc  destiné  à  pro- 
duiru  le  déplacement. 

Une  variaiiou  de  hauteur  de  rentonnoîr  de  i™  produit 
un  déjiUceineiit  parallèle  de  ui*,i  5.  La  course  totale  Uti- 
lisée n'.i  jamais  dépassé  aol^. 

Le  porte-lame  L'  {Jlg-  i)  est  susceptible  do  petits  mou- 
vements d'oricmaliuu  pour  le  réglage  exact  du  parallé- 
lisme cl  de  grands  déptaeeniciits  paiallèles,  a  volonté  ra- 
pides ou  lents.  L'est  porté  â  l'extrémiié  d'une  liged'nulerT 
encastrée  a  l'aulre  bout,  sur  lai[uetle  est  enGlé  un  earr<f 
(le  bronze  contre  lec{Uel  viennent  s'appuyer,  dans  deux  di- 
rectioijç  rectangulaires,  deux- sou l'ili'ls.  Lii  déplaceinent  de 
i*""  de  eliacun  des  entonnoirs  coiri'spondant»  produit  un 
déplacement  angulaire  de  o",35.  Le  réglage  du  parallé- 
lisme doit  parfois  6(ro  Tait  â  i'"'°pi'is  sur  lt:s  hauTeurs  des 
entonnoirs. 

Enliii  les  déplacements  parallèles  de  grande  amplitude 
sont  obtenus  au  moyen  d'une  glissière  et  d'un  patin  en 
bronze,  p  [fig-  '))  dont  les  stirlacesdc  contact  ont  été  tra- 
vaillées avec  une  rare  pei  fectlon.  Le  déplaeenien  1  du  patin 
u'est  pus  obtenu  en  agissant  directement  sur  lui;  à  cet 


cfTui,  il  1^1  c'fmjiHï  cuire  dviiK  palint  |>lus  courts  q.  if\ 
solidaiics  l'un  de  l'autre,  et  peut  (tre  poussé  par  ceux-ci 
dans  un  sens  ou  dans  l'au  lie  nu  moyen  dn  vis  de  butée  V,V% 
portant  sur  di^s  points  conrenablemeni  choisis,  ri  ([iii  lui 
laissent  un  peu  do  Ji-ii.  p  «-■.i|  ainsi  toujours  libre  sur  la 
glissière,  reposant  sur  elle  par  son  propre  poids,  et  n'étant 
sollicité  pendaul  le  nioiivement  que  par  des  forces  paral- 
UIcs  au  (Icplaienieni,  qui  >ie  produiseul  aucune  lenilanee 
BQ  basculement;  c'est  sans  doute  grâce  à  cet  artifice  ipie 
l'on  pcui ,  même  peuclaiii  le  déplacenieni ,  suivre  tea 
franges.  L'ensenildc  des  deus  patins  y,  ^/'  est  lelié  à  une 
vis  a,  dont  la  t*ie  /  {fi^-  a)  lui  est  fixée  par  une  auspcn- 
^ftii  à  la  Cardon  et  dont  l'e'crou  f  {fin-  *)'  suswpi'^'o 
do  rOUtioii  seulcmcm,  est  porté  lui  aussi  par  utic  sus- 
pension à  la  Caidau.  Les  efforts  latéraux  dus  aux  dcf'uuiâ 
de  centrage  sont  ainsi  évités.  Il  ne  peut  être  tiaiisillis 
au  patin  principal  que  des  efforts  rigowreusemeiil  longi- 
tudinaux. L'écrou  e  peut  tire  cutiainé  soit  directement 
pur  une  bonnette  niolletée  i,  pour  les  déplacements  ra- 
pides, soit  par  nue  vis  tangente  n,  pour  Icsdéplncements 
lents.  Dans  ce  dernier  cas,  un  tour  de  la  vis  fait  passer 
i5  franges  eiiviiu»;  on  peut  compter  les  frangr's. 

Il  est  1res  utile  de  pouvoirdéteriniuer  »  eliat]ue  instant, 
par  une  mesure  rupide,  la  distance  des  deux  surfaces 
attentées  à  quelques  microiis  près.  On  se  sert  pour  cela 
d'une  cclielle  divisée  en  cinquièmes  de  millimètre,  fixée 
au  patin  p,  que  l'on  vise  avec  un  inieroscope  à  oculaire 
mîcromê trique,  fixé  au  socle  de  la  glissière.  Une  division 
du  tumliuur  vaut  i!*.  On  détermine  le  /,éro  en  amenant  les 
deux  surfaces  ii  une  dislaiice  connue  et  facile  à  repérer, 
|ur  exemple  celle  qui  correspond  à  la  pteinière  décompo- 
sition  des  deux  i  aies  jaunes  du  raerciiie  (/{oi'). 

Enfin,  pour  éviter  les  trépidations,  l'apjMnil  est  porté 
par  une  ttiblcLte  pendue  par  <]uaticbrai-elGls  de  caoutchouc, 
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iont  fes  poiiiud'aïUctte  sont  mobiles  de  manière  à  pou- 
voir régler  riiorizonialitc  de  l'appareil. 

Pour  la  mesure  des  dimensions  d'un  corpa  «olidc  (*), 
il  faut  xii»pciidre  coliii-cî  entre  les  lames  de  l'inlcrféro- 
mÈirc  de  manicrc  à  pouvoir  rpgler  l'oricnlaitoii  de  se» 
farcs  par  ia|iporl  n  celtes  des  lucues  j)lancs  de  vcrrC 
ai^eiiié.  La  forme  du  support  df^pend  des  dimensions  du 
solide;  il  pciniel  loujonrs  des  déplacements  soit  en  dis- 
lance,  soit  en  01  iin  talion.  Dans  ceilsius  cas,  par  exemple 
|iouf  la  mesure  du  cube  Ac  quartz  qui  a  sci'vi  n  la  mesure 
du  kilograiimie,  des  mouvemenlï  de  (lésion  par  des  souF- 

Fig.  3. 


iTainrf 


^•v^.di^ 


flci*  permcllairnt  d'obtenir  l'orientation  rigoureuse.  L'ap- 
pareil pi  oprem«-iil  dit  ne  comporte  pas  ec  support,  qui  11  «81 
pas  reprt-*cnt<i  sur  les  (îgin'cs. 

Tel  est,  dansson  ensemble,  le  nouvel  tnlerféromètre  con- 
Slruil  par  .M,  Jobin  {Jig.  3)iOii  voit  qu'il  est  specralemcnt 
agencé  pour  l'observation  dos  inicrrérence.s  à  grandes  dif- 
férences de  maiclie  et  les  applications  de  ces  phénomènes. 


{'}  Ann.  de  Cliim.  tl  et  Pt^*;  y  série,  t.  XM;  p.  38 


»yi  cil.  vÂWv  rr  A.  tKtKOt. 

lï  va  *»ni  <tîri;  que  l'on  |)oiura  rniiplojrcr  {loui*  Il  |>ro- 
duclion  dci  plit-nomèiics  de»  lariit^s  minces  en  lumiùrr  pa- 
rallèle; il  tiil'lîra  (le  mvlii'C  le»  Inmi's  à  petite  distance,  on 
donnera  l'aiiglt-  voulu  aux  lames  à  l'aide  dca  tnoiivcnienis 
de  r^la^v,  et  l'on  (wurra  faire  varier  la  tli.iiance  e)i  cod- 
scrvani  cet  augle. 

Il  eal  égalemcnl  trè»  facile  d'observei-  les  frangos  de 
iupcrpositionm  iumicieblaiiclie  dont  nous.ivonj)  indiqué 
de  iiouibreusei  applications.  S'il  a'agit  de  finngcs  de  lanicit 
minces  {'),  on  amènera  les  surfaces  argmtées  dcrimerfé- 
roiiiètre  l'i  une  fiiîble  distance,  ei  Von  proji'ltera  eut'  la 
lame  mince  d'air  ainiii  obtenne  l'image  d'une /nr»R  éltilon, 
très  facile  à  construire  eu  apprn|unut  l'une  sur  l'autre  deax 
surfaces  de  verre  argenté.  Kn  faisant  vai  îer  d'une  manière 
continue  In  dittanccà  l'aide  delà  vis  lungeute  de  l'appareil, 
00  verra  apparaître  successivement  les  divers  systènuss  de 
frangex  qui  eorre«pondenl  aux  divcr»  rapporta  simples  des 
dens  épaisteur.t  d'air.  On  peut  aiusi  observer  l'un  après 
l'auirc  au  moins  une  dizaiue  (Je  ty«tènics  de  franges  en 
lumière  blanrlie,  faciles  à  distinguer  les  ui>s  des  autres 
par  leur  aspect. 

S'il  s'agit  (le  lames  épaisses  {')■  il  devient  nécessaire 
que  toutes  deux  soient  à  faces  parallèles,  cl  que  l'un  puisse 
légler  l'orii-nlation  de  l'une  par  rnpjiort  à  l'autre.  L'unfi 
de  ces  lames  sera  rinleiféromctre  lui-même;  l'autre  pourra 
être  une  lame  d'air  a  faces  parallèles  d'épaisseur  inva- 
riable. Nous  avons  construit  et  décrit  sommairement  d« 
pareilles  lames  sous  le  nom  à'i.'ta/un  d'épaùsear  ('). 
Comme  essai  nous  avons  au  laboraïuiru  construit  des 
étalons  d'épaisseurs  variant  de  u^'",  ii5  à  la"".  La^îg,  4 


(')  Aon.  dt  Chim.  el  <fe  P/iys.,  f  s<rie,  1.  XII;  p.  4-^5. 
(>>  Ann.  de  Chim.  *(  de  Phya.,  ■}'  çéric,  l.  XVI;  p.  aSi,. 
(•)  Complu  rendus,  l.  CXXX,  p.  ijjj)  igoo. 
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rrpréscnr»  uu  élnlon  de  1"°  construit  par  M.  }obîn.  Il  est 
cotisiitué  par  une  platjue  d'aciet-  A,  perche  d'un  trou  cîf- 
ciilairc,  d:ins  lBi|uelle  «ont  implantées  trois  petites  tiges 
d*acier  T,  dont  its  exirémilés  soiil  soigneuseiiient  polieiei 
airoudies.  Sur  eus  trois  surfaces  courbes  sont,  appliquiies 
par  des  pompes  de  pinces  Brunnrr  des  lûmes  de  vurre  pUnes 
11,  V,  argentées,  i]ui  sont  ainsi  inatnlenueB  à  nue  distance 


[ 
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invariable.  Par  usuie  sysittmaticpie  des  tiges  d'aeier,  on 
«mène  les  plans  argentés  à  un'  paraUélisme  paifaîl.  L'ex- 
périence a  montre  ipi'apiès  dëmonln^e  et  renioiUage  dea 
lames  de  verre  le  parallêlisnic  semaiiueuait,  et  quel'épais- 
eeur  de  l'èislon  ne  variait  pas. 

Si  dès  lors  on  fait  tomber  un  Cni^reau  <le  Imiiièrc  mono- 
cliromali(|ueconvorgeniedc  manière  qu'il  traveme  l'étalon, 
on  obserïtra  les  pliénomènesdes  lames i-paissrs  argentées. 
Le  réglage  de  l'étalon,  picpsré  par  ubservaiion  des  images 
niullipte»,  est  d'ailleurs  achevé  par  l'obsi-rvalîon  des  an- 
neaux eux-mêiins.  Dans  le  cas  d'épaisseur  dépassant  ao'" 
environ,  les  franges  en  lumière  monochroinaiique  ne  sont 
plus  observables,  et  il  y  a  lieu  d'employer  d'autres  mé- 
thodes sur  lesciuelles  nous  reviendrons. 


Syi   en.  riBRv  n  h.  reakoi.  — mouvead  module,  itc. 

Pour  les  obserraiions  des  plirnomènes  «le  supcrpoïilion, 
celle  lame  sera  porit^  par  la  màtue  plancbelte  que  Pin- 
lerféromèlr^j  âu  mûyeii  d'un  aiip[)Ort  i|nl  pcrniettf;  dv 
l'ofitiiicr. 

L'emploi  du  ces  franges  Je  superpaahion  )>ermei  (l'ame- 
ner les  sijrr;K*e3  lie  l'JtiteiTcronu-trK  à  une  dUlniict:  loujoUTS 
U  in£m?  (celle  de  l'éialon  ou  un  de  «es  multiples  ou  soiu- 
mulliplcs),  dUlunr^  qui  sera  exat^leiiienl  eoiiiiiie  si  l'élaton 
a  été  incsuic.  On  peut  ainsi  graduer  l'échelle  de  l'îiiierfé- 
ram^lie,  en  éluitîant  l'un  après  l'auiiu  IcsdJIIVrenls  tnler- 
vatle»,  cl  dt-plaç.ini  l'écKelle.  Iiivcrsem^ni  ces  franges  per- 
metiroiil  la  mesure  en  longueurs  d'onde  d'un  étalon 
învotinble,  snil  par  simple  eopty  sur  l'interféromètre,  soit 
par  un  dédoublement,  s'il  est  trop  épais. 

O'ailleiir»,  les  applications  de  ces  franges  soni,  croyons 
nous,  liii-n  loin  d'être  épuisées.  Elles  se  prêtent  fi  des 
combinaisons  exlrèitiemt'nl  variées.  Signalons  en  parti- 
culier U  possibîliië  de  mesurer  par  une  seule  opération  la 
somme  ou  la  dilférence  de  deux  épaisseurs  données,  voi- 
sines ou  non,  ou  toute  (jtisnlilé  de  la  forme  fir  -h/Zp',  p 
et  pétant  des  entiers  positifs  ou  négatifs  peu  élevés.  Nous 
aurons  à  revenir  proeliaintment  sur  ees  diverses  appli- 
calioBT,  l'appareil  consiruil  par  .M.  Jobin  avec  tant  de 
perfection  nous  est  dans  nos  rcclicrclies  a<:tuelles  de  la 
plus  grande  utilité. 


*«t4«*«Hrttt444  «H«%k  **»,*m*«-  ' 


TABLE  DES  MATIÈItES, 

TOME  XXH  (7*  xCRiE). 


ILes  gas  combuitibleï  de  l'air,  m  pai'ticuliAi't'Tnciit  ['hyJru- 
f-iav  atlilusplicriqm!  ;  (lar  M.  Abmasd  Omitieii 5 

,£:iii(lu  du  cdirbui'v  Jii  sniiiui'iuiii;  pnr  M.  ItuNui  Moi-isiN  . . .      tiq 

!  Recherches  sur  des  composés  ijuc  forment  iea  sels  de  cuivri: 
do»  basi-s  oi'^aiii<]ut^«  et  ilui  baseï  de  la  ifrie  pyridiqnr; 
par  M.  DA?iict.  Toubeck ,     1 13 

Porno  thcrcnu'i-icclroiiiiiirice  pour  une  (lilTérenci;  âe  tcni- 
piValurc  ili^  100'  auv  pnints  de  conlnri  do  qiiclqiii.'3 
oxyde»  vt  sulfures  métalliques  combini^s  entre  t^ux  ei 
a»8C  dei  mduux  srmpliw  ;  par  M.  te  D'  Antuimi;  Abt.  ...     i45 

iRi'fhuLc^liu»  ïiir  Ifï  II r^i' ni »!«-■?  Jintiioniacau*  di"  Kobnli  et  de 
nickel.  Applicattuii  au  dosage  de  l'arsenie;  par  M.  0. 
Duciiti i6i> 

Coniribiilîuu»  tt  l'i^tiidc  du  tiingttfne  et  de  ao  coiDpoiës; 
pur  M.  Cri.  Dufacqz a3S 

Sur  les  origiees  de  la  combinaison  chimique.  Union  de  l'ar- 
genl  a\ec  l'oxygâne;  par  M.  itBHTiiia.OT aSg 

Oityde  du  carbone  et  urgeut.;  pur  Al.  Berthelot 3oa 

Kïsiii^  diïciJ  avec  le»  raéluux  et  l'ovydo  du  carbone;  par 
M.  BmtTititMtT 3o3 

Ilydrogi^Hc  et  argent;  par  M,  Bp.iiTHKi.oT 3oî 

Sur  les  origince  de  la  coaibinaiion  chimiquit;  étaU  allotro- 
piques de  l'argent;  par  M,  UcRTitËLoT 307 

Ëtiidif!!  iiir  la  combinaison  de  l'argent  avec  le  mercure  ;  par 
M.  ItKBTIlIXtlT 3i7 

Observations  sur  la  dissolution  des  raéiaun  solides  dans  le 
mercure  el  plus  gi''iiéraleuieut  dans  les  autres  métaux 
foQdus;  pai'  M.  BËATltiOur 3wi 


5jG  TABi.K  nés  mutiêbes. 

Rediorclic»  »ur  la  foiiDUtiun  ilet  compotén  organique*  tul- 
fiiréi;  par  M.  Bkiitusuit 3n 

NauvcIIe*  retiherchc-i  sur  rUoméric  dos  i^ihere  tulfocya- 

ni<]iii:>;  par  M.  Hkutiielot •■_••••.     3371 

Rapport  iiir  hi  rn>ll.iti«n,  pri^senl.é  nii  Comil'!  météorolo- 
gique, inl.crnaiionnl,  il  Snint-Pi'tei'sboiirg.  «□  i8j>>j;  pai' 
M.  J.  VlOLLli 33g 

Rcclierclics  iur  la  compûsîtiori  inlai'ralc  du  l'ur^aiiisinp  liu 
ïuîluî  humain  fl  du  r(;iifaiLl  in>uïi?;iu-né  ;  par  M.  L.  II17- 
GUUXBHQ $7» 

Propagation  des  rayons  X  di»  Ri>iil;;«n;.par  M.  G.  Saqn^i:..     394 

Dingoosu  dfs  sursaturations  fjuïtusea   d'ordre  pUj'îiijue  et     - 
d'ordre  chiinîijue  ;  pur  M.  Brhthbuit 433 

Sur  lus  conditions  de  la  mise  en  activité  chimique  de  l'élec- 
iricité  silencieuse  ;  pnr  M.  Heiitiiolot 44Î 

Swr  l'altération  lente  des  alliages  métallique»  conteiiHiii  il  11 
ciiïvi-c.  au  contact  simuitoDi^  de  l'nir  et  iic4  chlorures 
alcalins;  par  M.  BËRTiim.oT.. tS? 

Remarques  »ur  Icsprocédcs propres  A  diitermincr  li?«  limites 
de  la  scnsibililiS  olfactive;  par  M.  BEnTEtBLOT j(6o 

Sur  la  (■•.'ncraiion  des  hydrocarbures  par  le;  cnrbures  lUé- 
talliqui:!!<;  pur  M.  Bëhthelot 4lH'-^ 

Sur  U  chaleur  de  combustion  vive  de  l'aluminium;  par 
M.  BisnriiKLor ij^ 

Stir  le  ipectre  deï  gas  les  plus  volatils  de  l'air  Htmosphé- 
riquc  qui  111!  Misit  pas  conden?î*i  i  la  Iciopcralurc!  du 
l'hydrogène  liquide;  par  MM.  I.iviîixr  et  Dkwah iBa 

Rayons  secondaires  dérivés  des  rayon.s  de  l{0nl<;cn  ;  par 
M.  G.  S*«N*o 49:1 

Sur  un  Douvcnu  modèle  d'intorl'fromètrc:  par  MM.  Oh. 
Fabht  «  A.  Pkrot 364 

Table  des  matières  du  Tome  XXTI  delà  7'  sirk.,., ,,,,.,     57$ 

fiy    DR    LA    TABLR    tlfiS    HATtKflRS    OU    TOUB    VldST-ÔEKt 

on  I.A  •}'  séniB. 

tmi         P«r(4.—  lEii]?rIm'rlaOuuliiiar.V1llini.^ui1  dua  Grindi^Auviitilat.  tt. 


.13V  i  0  I93à 


\ 


